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ZUR FRAGE DER ANKNÜPFUNG 
AN DIE KANTISCHE ERKENNTNISTHEORIE: 


von Paul BERNAYS, Zürich 


8. Methodische Sonderung der Erfahrung des täglichen Lebens 
von der wissenschaftlichen Erfahrung 


Wenn wir uns überlegen, an welchem Punkte eine Modifikation 
der Kantischen Erkenntnistheorie im Sinne der vorausgegangenen 
kritischen Erôrterungen in erster Linie anzugreifen hätte, so 
scheint es angemessen, dass wir uns zunächst das Folgende ver- 
gegenwärtigen. Bei der erkenntnistheoretischen Fragestellung 
haben wir es mit zweierlei Art von Erfahrung zu tun: der Er- 
fahrung des täglichen Lebens und andererseits der wissenschaft- 
lichen Erfahrung. Wir brauchen diese Unterscheidung nicht als 
eine scharfe Trennung durchzuführen, und das dürfte auch nicht 
gelingen ; aber die genannte Zweiïheit ist doch für die Erkenntnis- 
theorie belangvoll. Nun besteht noch nicht einmal Einigkeit 
darüber bei den Philosophen, auf welche Art der Erfahrung Kant 
bei seiner Theorie der Erfahrung abzielt. Diese Meinungsver- 
schiedenheit erklärt sich aus dem Umstande, dass bei Kant in 
dieser Hinsicht ein Wechsel des Akzentes stattfindet: in der 
Problemstellung bezieht sich Kant auf die wissenschaftliche Er- 
kenntnis ; es sind die Sätze der Geometrie und der reinen Natur- 
wissenschaft, von deren strikter Allgemeinheit und Notwendigkeit 
Kant bei seiner Fragestellung ausgeht. Andererseits bei der 
Deduktion der Kategorien ist es die Absicht Kants zu zeigen, dass 
« das Mannigfaltige einer gegebenen Anschauung notwendig unter 
Kategorien » steht. Hier handelt es sich also um die Gegenständlich- 
keit, die sich uns in der Anschauung bietet, und erst recht gilt 
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dieses in bezug auf die Lehre von der reinen Anschauung als Form 
unserer Sinnesanschauung. 

Kant wurde offensichtlich von dem Gedanken geleitet, dass die 
Etablierung der Prinzipien der Erfahrungswissenschaft nur durch 
ein Eindringen in die fundamentalen geistigen Bedingungen unseres 
gegenständlichen Vorstellens erreicht werden kônne. Er brauchte 
die wissenschaftlichen Urteile, um den Anspruch synthetischer 
Erkenntnis a priori aufzuzeigen ; er brauchte andererseits für die 
Deduktion das Herausstellen der geistigen Funktionen, welche das 
Bewusstsein von gegenständlicher Wirklichkeiït konstituieren. 

Indem aber in der Gesamtanlage der Überlegung die Betrachtung 
der verschiedenen Standpunkte der Erfahrung vermischt wird, 
ergeben sich Unstimmigkeïiten. Die Bedingungen des theoretischen 
Denkens sind ja zum Teil andere als die der Orientierung im 
Konkreten. So schliesst die Methodik der theoretischen Physik 
insbesondere jene mathematische Idealisierung in sich, durch 
welche der Inhalt der Aussagen in der Genauigkeit der Bestim- 
mungen über das konkret Feststellbare, beziehungsweise Realisier- 
bare grundsätzlich hinausgeht. Der Übergang von der alltäglichen 
Erfahrungseinstellung zu dem Standpunkt der theoretischen Physik, 
etwa der Mechanik, ist ein deutlich merkbarer Schritt, durch 
welchen neuartige Vorstellungen und Annahmen eingeführt werden 
in einem Stadium von bereits voll entwickeltem Gegenstand- 
bewusstsein, wo das Umgehen mit Dingen sowie eine ursächliche 
Betrachtung und eine intersubjektive Verständigung als erfüllte 
Vorbedingungen menschlichen Lebens und menschlicher Gesell- 
schaîft längst vorhanden sind. 

Angesichts dieses Umstandes erscheint es als erforderlich, bei 
der Untersuchung der Bedingungen der Môglichkeit der Erfahrung 
diejenige Stufe der Erfahrung, wie sie in unserer Naturansicht des 
täglichen Lebens vorliegt, gegenüber der wissenschaftlichen Erfah- 
rung abzuheben. Die Beziehung der Vorstellungen auf Gegen- 
stände und die Einheit des gegenständlichen Bewusstseins findet 
sich ja bereits in ausgeprägter Weise in der vorwissenschaftlichen 
Erfahrung ; die geistigen Funktionen, welche konstituierend sind 
für das Erleben einer gegenständlichen Umwelt und für ein Auf- 
fassen ursächlicher Zusammenhänge, kommen schon in dieser zur 
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Auswirkung. Andererseits sind dieser vorwissenschaftlichen Erfah- 
rung die charakteristischen Züge des theoretischen Denkens fremd. 
Wir haben hier nicht die Schärfe der Begriffsbildungen und der 
Feststellungen, nicht jene Form der Stringenz, an welche Kant 
seine erkenntnistheoretische Problemstellung knüpft, auch nicht 
ein stärkeres Abstrahieren von Wahrnehmungsinhalten. Insbe- 
sondere findet hier keine Ausschaltung der Sinnesqualitäten statt. 
Eine Farbe etwa wird einem Gegenstande als Eigenschaft beigelegt ; 
dabei ist man sich bewusst, dass diese nur cum grano salis eine 
Eigenschaît ist, dass zum Beiïspiel ein Gegenstand bei Tageslicht 
anders « aussieht » als bei Lampenlicht. Auch werden die Bereiche 
des Physischen und des Psychischen nicht voneinander abgetrennt. 
Man spricht gleichermassen davon, dass ein Mensch einen Leib hat, 
gross oder klein an Wucbhs ist, und dass er andererseits geistige 
Anlagen, eine Gesinnung, einen Charakter hat. 

Diese Erwägungen weisen uns darauf hin, dass es sich bei einer 
Theorie der Konstituierung unseres Erlebens einer gegenständ- 
lichen Umwelt nicht unmittelbar um das wissenschaftliche Er- 
kennen, sondern vielmehr zunächst nur um die vorwissenschaftliche 
Erfahrung handeln kann; und diese muss überhaupt bei der 
erkenntnistheoretischen Fragestellung genügend zur Berücksich- 
tigung kommen. 

Zugleich kann dieser Gesichtspunkt uns darauf aufmerksam 
werden lassen, dass die Kantische Lehre des transzendentalen 
Idealismus ohne jene recht heikle und problematische Gegenüber- 
stellung von Erscheinungen und Dingen an sich statuiert und auf- 
gefasst werden kann, nämlich als eine kritische Abklärung des 
Verhältnisses der wissenschaftlich-theoretischen Naturforschung 
zu unserer Naturansicht überhaupt. Wir knüpfen diese Überlegung 
naturgemäss an die Formulierung an, die Kant der Behauptung 
des transzendentalen Idealismus gegeben hat. Er versteht darunter 
die Doktrin, dass «alles, was im Raum oder der Zeit angeschauet 
wird, mithin alle Gegenstände einer uns môglichen Erfahrung, 
nichts als Erscheinungen, d. i. blosse Vorstellungen sind, die, so 
wie sie vorgestellet werden, ...ausser unseren Gedanken keine an 
sich gegründete Existenz haben » (A 490, B 518), und dass ins- 
besondere die räumlichen und zeitlichen Bestimmungen der Dinge 
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bei Abstraktion von allen subjektiven Bedingungen der An- 
schauung nicht bestehen. ($ 3 u. $ 6 der Transzendentalen Àsthetik.) 

Bei diesen Behauptungen äussert sich das Gewagte bereits in 
der Terminologie. Die Worte « Erscheinung » und « Vorstellung » 
werden hier terminologisch, in einer vom gewôhnlichen Sprach- 
gebrauch abweichenden Weise verwendet. Kant, der überall, wo er 
allgemein betrachtend oder plaudernd schreibt, ein vorbildlicher 
Stilist der deutschen Spracheist, nimmt sich in seinen argumentativ- 
philosophischen Ausführungen die Freiheit, in verschiedener Hin- 
sicht vom Sprachgebrauch abzuweichen. So gestattet er sich allent- 
halben, das Wort « Vorstellung » auch für das Vorgestellte zu 
verwenden, wie es in der eben zitierten Wendung «nichts als 
Erscheinungen, d. i. blosse Vorstellungen » geschieht. Aber auch 
das Wort « Erscheinung » kann hier nicht im üblichen Sinn ver- 
standen werden, was auch Kant selbst in der Transzendentalen 
Àsthetik ($ 8) vermerkt. Im Sinne des Sprachgebrauchs bezeichnen 
wir den Regenbogen!, das Himmelsblau, ein Sternbild als Er- 
scheinungen, nicht aber ist es danach sinngemäss zu sagen, ein 
Rock, den ich anziehe, eine Speise, die mich nährt, eine Pflanze, 
oder gar mein eigener Leib, seien nichts als Erscheinungen. Was 
Kant im Grunde hier tut, ist, dass er mit dem Terminus « Er- 
scheinungen » einen neuen Begriff einführt, über welchen seine 
These behauptet, dass er als Prädikat auf «alle Gegenstände einer 
uns môglichen Erfahrung » zutreffe. Zugleich soll in dem Begriff 
der Erscheinung enthalten sein, dass demjenigen, was Erscheinung 
ist, «ein Ding an sich selbst zum Grunde liege » (Prolegomena, $ 32). 

Ist aber ein solches Verfahren tunlich? Wird hier nicht un- 
nôtigerweise zweierlei angesetzt, wo schon Eines genügte ? Besinnen 
wir uns auf das, was wir über die Denkweiïse sagten, die unserer 
geläufigen Naturbetrachtung entspricht: dass wir einem Gegen- 
stande eine Qualität, wie etwa eine Farbe, in dem Sinne zu- 
schreiben, dass es sich dabei um eine Eigenschaft nur cum grano 
salis handle. Hier wird also bereits die Prädikation mit einer 
deutlichen Reserve vollzogen, derart, dass die Art der Bezogenheit 
des Prädikates auf die gedachte Eïnheit des Gegenstandes in 


de ï Das Beispiel des Regenbogens gibt Kant selbst an der eben erwähnten 
elle. 
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wesentlichem Masse unbestimmt gelassen wird. Wir haben nun gar 
nicht nôtig, den solchermassen angesetzten Gegenstand zur 
« Erscheinung » zu degradieren und ihm erst noch ein Ding an sich 
gegenüberzustellen. Vielmehr künnen wir der Lehre des transzen- 
dentalen Idealismus eine solche Fassung geben, in der sie besagt, 
dass jene Unbestimmtheit in der gegenständlichen Bezogenheit der 
Prädikationen, wie sie in der Naturansicht des täglichen Lebens 
statthat, durch die wissenschaftliche Erfahrung nicht überwunden 
wird, sondern für sie beibehalten werden muss, aus dem Grunde 
nämlich, weil die Wissenschaft uns nicht zu einer adäquaten und 
gesamthaft einheitlichen Weltansicht führt. 

Es mag angezeigt sein, den transzendentalen Idealismus im 
Sinne dieser Behauptung näher zu motivieren und zu erôrtern. Das 
wird uns zugleich Gelegenheit geben, die Kantische Antinomien- 
lehre zu besprechen. 


9. Veränderte Fassung des transzendentalen Idealismus 


Es ist vielfach bemerkt worden, dass die exakte Naturwissen- 
schaft, trotz des ungeheuren Vorsprunges, den sie uns in der 
Verfolgung der ursächlichen Zusammenhänge bis in die feinen Ein- 
zelheiten und in der Zurückführung der ungeheuren Verschieden- 
artigkeit der Phänomene auf eine verhältnismässig geringe Zahl 
von Grundbestandteiïlen und von Grundgesetzen verschaïft, uns 
dennoch dem Gegenständlichen, an welchem sich die Vorgänge 
vollziehen und wozwischen die Wirkungsbeziehungen stattfinden, 
in keiner Weise näher bringt. So hebt auch Kant hervor, dass alle 
Bestimmung in der exakten Naturerkenntnis « nichts als blosse 
Verhältnisse enthalte, ...nun wird durch blosse Verhältnisse doch 
nicht eine Sache an sich erkannt». (Transzendentale Àsthetik, 
$ 8, IL.) Kant hat hier die Sachlage in der Mechanik im Auge ; doch 
eher noch drastischer tritt das Entsprechende in der neueren 
Physik, etwa der Theorie des elektromagnetischen Feldes, hervor. 

Moritz Schlick hat das Ungenügen an einem bloss beziehungs- 
mässigen Erfassen eines Gegenstandsbereiches als ein Missver- 
ständnis erklärt, das aus einer Verwechslung von Kennen und 
Erkennen entspringe. Nun ist in der Tat Kennen etwas anderes als 
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Erkennen : Kenntnis hat man von einem Gegenstande, Erkenntnis 
betrifit einen Sachverhalt. Aber zwischen beiden bestehen doch 
enge Beziehungen. Aus der Kenntnis einer Gegenständlichkeit 
kônnen wir die Erkenntnis der in ihr bestehenden Beziehungen 
entnehmen. So gibt uns Anschauung unmittelbar Kenntnis, nicht 
Erkenntnis ; aber aus der Anschauung gewinnen wir Erkenntnis. 
Wer über gute Raumanschauung verfügt, liest geometrische Sätze 
gleichsam aus dem Anschauungsbilde ab. Zwischen Anschauung 
und Begrifflichkeit bestehen enge Verflechtungen. So sind die 
Begrifisbildungen der Geometrie weitgehend durch Anschauung 
motiviert und gelenkt ; auch findet dabei eine Art Rückwirkung 
statt, eine Anpassung der Anschauung an begrifiliche Verschär- 
fungen, so dass es schwer wird zu trennen, was nur begrifilich oder 
auch anschaulich intendiert wird. 

Es ist ferner auch zu bedenken, dass die eminente Rolle, welche 
die abstrakt-beziehungsmässige Betrachtungsweise für unsere 
Naturerkenntnis besitzt, auf speziellen Umständen beruht, die sich 
keineswegs schon aus der Natur des Erkennens überhaupt ergeben, 
nämlich auf den Môglichkeïten, zunächst die Unterschiede und 
Beziehungen der Qualitäten in den verschiedenen Sinnesgebieten 
durch zahlenmässige Verhältnisse darzustellen, und darüber hinaus 
die ursächlichen Zusammenhänge in der äusseren Natur so weit- 
gehend mathematisch zu verfolgen. Es war ja eine ungeheure 
Entdeckung, als man diese Môglichkeiten gewahr wurde, und das 
geschah doch nicht mittels einer Besinnung auf das, was Erkenntnis 
eigentlich ist, sondern auf dem Wege der wissenschaftlichen 
Erfahrung. 

Wenn wir hiernach — im Gegensatz zu Schlick — Kant darin 
zustimmen, dass ein bloss beziehungsmässiges Erkennen ein ein- 
geschränktes Erkennen ist, und nicht gleichwertig einem solchen, 
das auf einem Kennen beruht, so müssen wir doch andererseits 
Schlick darin gegenüber Kant recht geben, dass es môglich ist, 
einen Gegenstand, auch ohne dass er uns in der Anschauung gegeben 
ist, begrifflich (beziehungsmässig) zu intendieren. Wir brauchen uns 
hierfür nicht einmal auf die theoretische Wissenschaft zu berufen : 
schon die Person unseres Mitmenschen, insofern wir ihm geistige 
Eigenschaften beilegen, ist uns nur beziehungsmässig gegeben. 
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In dieser Hinsicht müssen wir in der Tat von der Ansicht Kants 
abgehen. Kant erklärt (in der Einleitung zu Deduktion der Kate- 
gorien, $ 14) : «Es sind... zwei Bedingungen, unter denen allein die 
Erkenntnis eines Gegenstandes môglich ist, erstlich Anschauung, 
dadurch derselbe, aber nur als Erscheinung, gegeben wird ; zweitens 
Begriff, dadurch ein Gegenstand gedacht wird, der dieser An- 
schauung entspricht », und ebenso kurz darauf : « Nun enthält aber 
alle Erfahrung ausser der Anschauung der Sinne, wodurch etwas 
gegeben wird, noch einen Begriff von einem Gegenstande, der in 
der Anschauung gegeben wird, oder erscheint ». 

Die Formulierung ist beidemal etwas undeutlich. Genau ge- 
nommen haben wir nach dieser Auffassung (und auch de facto) 
zweierlei Gegenständlichkeit zu unterscheiden: das anschaulich 
Gegenständliche und den im Denken intendierten Gegenstand. 
Die Beziehung dieses Gegenstandes zu dem, was in der Anschauung 
erscheint, ist aber keineswegs immer die eines einfachen Ent- 
sprechens. So sind uns ja zum Beispiel die elektromagnetischen 
Wellen nicht direkt als Erscheinungen in der Anschauung gegeben ; 
wir haben aber gleichwohl allen Grund, das Vorhandensein solcher 
Wellen anzunehmen. Die These von dem Erfordernis der Gegeben- 
heit der Gegenstände in der Anschauung ist offensichtlich zu 
einschränkend !. Wir kônnen auch von Gegenständen, die wir nur 
beziehungsmässig denken, Erkenntnis haben. Und wenngleich, wie 
wir bemerkten, ein bloss beziehungsmässiges Erkennen weniger ist 
als ein solches aus anschaulicher Bekanntheït, so wäre doch von 
vornherein, das heïsst auf Grund bloss allgemeiner erkenntnis- 
theoretischer Erwägungen, die Môglichkeit nicht ausgeschlossen, 
dass wir ein solches beziehungsmässiges Erkennen der Wirklichkeit 
hätten, worin alle bedeutsamen Verhältnisse ihren Ausdruck 
fänden, in entsprechender Weiïse, wie sich in der physikalischen 
Akustik Hôhe, Stärke und Klangfarbe der Tône durch kinema- 


1 Übrigens ist die Verwendung des Ausdruckes « Erscheinung » an der 
angeführten Stelle auffällig. Diese Ausdrucksweise verführt zu einer Ver- 
mengung des naturwissenschaftlichen Gegenstandes mit dem Ding an sich. 
Wir haben schon früher, bei der Besprechung der Kantischen Ausführungen 
über den «transzendentalen Gegenstand » (im $ 6) auf eine ähnliche Un- 
deutlichkeit in manchen Formulierungen Kants hingewiesen. 


202 P. BERNAYS 


tische Beschaffenheiten von Luftschwingungen Kkennzeichnen 
lassen. 

Die mechanistische Naturansicht behauptet, dass die Erklä- 
rungsweise der Mechanik uns tatsächlich ein solches adäquates Er- 
kennen der Wirklichkeït im Ganzen liefere. Wenn diese Ansicht zu 
Recht bestände, so würde der transzendentale Idealismus hinfällig ; 
die unbestimmten Prädikationen der Sprache des täglichen Lebens 
würden dann für die Erkenntnis vüllig ersetzbar durch ihre Über- 
tragung in die Sprache der Mechanik, in welcher die wahren Ver- 
hältnisse zum Ausdruck kämen. Jedoch gegen den Anspruch der 
mechanistischen Ansicht sprechen starke Gründe. Insbesondere 
richten sich dagegen Argumente von der Art der Kantischen Antino- 
mien, auf die wir in diesem Zusammenhange kurz eingehen wollen. 

Die Diskussion der Kantischen Antinomien ist darum sehr 
heikel, weil es sich dabeï nicht um strikt logische Widersprüche 
handelt. Man kann immerhin die Überlegungen von manchem 
befreien, das zur Kritik Anlass gegeben hat, und sie auf eine uns 
heute mehr zugängliche Form bringen, zugleich mit Absonderung 
derjenigen Gesichtspunkte, die nicht eigentlich naturwissen- 
schaftlich, vielmehr speziell im Hinblick auf die ethischen und 
theologischen Fragen eingeführt sind. Zu beachten ist, dass es sich 
bei diesen Antinomien nicht um unsere heutige, sondern um die 
mechanistische Physik handelt, und zwar insofern diese den 
Anspruch einer adäquaten Weltansicht erhebt. Wir wollen hier nur 
kurz die Schwierigkeiten nennen, die durch die Antinomien be- 
leuchtet werden : 


1. Die Schwierigkeit, welche aus der Unendlichkeit des Raumes 
für die Vorstellung von einem Weltganzen erwächst. 


2. Die Schwierigkeit, der zeitlichen Anfangslosigkeit des Ge- 
schehens, sofern man nicht eine leere Zeit annimmt. Die Ver- 
gangenheit ist im Regress gegeben ; sie müsste sich aber für eine 
adäquate Auffassung progressiv, und zwar nicht nur stückweise, 
sondern im Ganzen progressiv betrachten lassen; dazu aber 
müsste zum mindesten das Geschehen zeitlich (nach fortschrei- 


tender Zeit) wohlgeordnet sein, und somit jedenfalls einen Anfang 
haben. 
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3. Die Schwierigkeit, welche die Raumerfüllung durch Materie 
(auf Grund der Stetigkeit des Raumes) betrifft. Eine Verteilung 
von Massendichte auf die Punkte eines Raumgebietes (bei stetiger 
Raumerfüllung) erscheint als eine schemenhaîfte, bloss begriffliche 
Konstruktion. Will man aber mit diskreten Massenverteilungen 
auskommen, so wird man auf die Vorstellung des ausdehnungs- 
losen Massenpunktes geführt, welche wiederum als eine bloss 
mathematische Idealisierung erscheint. 


4. Die Schwierigkeit, dass bei der mechanischen Gesetzlichkeit 
die vüllige Zufälligkeit eines (für die Lôsung der Differential- 
gleichungen vorzugebenden) Ausgangszustandes der Welt verbleibt, 
oder anders gewendet: dass jeder Momentanzustand der Welt 
gleichsam die ursächliche Verantwortung auf andere Zustände 
abschiebt. 


Die in dieser Weise sich darstellende Problematik ist freilich, 
zumindest in der vorliegenden Form, für die neuere Physik insofern 
nicht aktuell, als diese sich ja nicht an den theoretischen Rahmen 
der Mechanik bindet. Auf Grund der hiermit sich ergebenden 
wesentlich grôsseren Freiheit der theoretisch-physikalischen Speku- 
lation entfällt die Môglichkeit, Aporien der Physik wie die soeben 
erwähnten aus den allgemeinen Prämissen der physikalischen 
Methodik zu entnehmen. 

Und nicht nur diese Môglichkeiït der Aufstellung von Antinomien 
wird durch die Sprengung des theoretischen Rahmens der mecha- 
nistischen Physik hinfällig, sondern auch ein wesentliches Moment 
der Problematik, von der aus Kant auf seinen transzendentalen 
Idealismus geführt wurde, wird hiermit behoben. Für Kant besteht 
das Problem, dass er eïnerseits glaubt, die Newtonschen Vor- 
stellungen von Raum und Zeit für die Wissenschaît aufrecht- 
erhalten zu müssen, während es ihm andererseits unter dem Aspekt 
der Wirklichkeit als absurd erscheint, « zwei ewige und unendliche 
für sich bestehende Undinge (Raum und Zeit)» anzunehmen, 
«welche da sind... nur um alles Wirkliche in sich zu befassen». 
(Transzendentale Àsthetik, $ 7.) Diese Vorstellung von Raum und 
Zeit als unabhängig von allem Wirklichen bestehender Mannig- 
faltigkeiten, deren Struktur vorgängig der Physik a priori bestimmt 
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ist, wird ja aber von der neueren Physik fallen gelassen. Die Feld- 
theorie ermüglicht es, die Abtrennung des Schauplatzes von dem 
Erfüllenden zu beseitigen. Und überhaupt werden die Verhältnisse 
des Räumilichen und Zeitlichen in den Bereich dessen einbezogen, 
was der physikalischen Spekulation unterliegt. Diese muss freilich 
der Anforderung genügen, dass das erfahrungsmässig Bekannte, 
und somit insbesondere die uns aus dem Umgange mit den Dingen 
geläufigen Beziehungen des Räumlichen und Zeitlichen ihren ange- 
messenen Ausdruck finden. Es ist jedoch zu bedenken, dass unsere 
geläufigen Vorstellungen vom Räumlichen und Zeitlichen sich ja 
keineswegs mit der Newtonschen Raum-Zeit-Lehre decken, viel- 
mehr durch diese wesentlich extrapoliert werden, und zwar speziell 
hinsichtlich derjenigen Grôssenordnungen der Raum- und Zeit- 
grüssen, bei welchen die Kompetenz unserer alltäglichen Erfahrung 
aufhôürt. 

Angesichts dieser Sachlage in der theoretischen Physik verliert 
die Begründung des transzendentalen Idealismus durch die Ideali- 
tät von Raum und Zeit, wie Kant sie gibt, ihre Beweiskraft. Die 
neuere Physik basiert gar nicht auf den anschaulichen Vorstellungen 
von Raum und Zeit, vielmehr nur auf der allgemeineren Methode 
der beziehungsmässig-mathematischen Kennzeichnung samt der- 
jenigen Anschaulichkeiït, die hierfür erfordert wird. 

Jedoch die allgemeinere Behauptung des transzendentalen 
Idealismus, wie wir sie fassen, wird durch die neuere Entwicklung 
in der theoretischen Physik erst recht deutlich motiviert. Wir 
finden in der Tat, dass man sich hier immer mehr von der Vor- 
stellung einer vollkommen adäquaten Wiedergabe der wirklichen 
Verhältnisse durch die Theorie distanziert: dadurch, dass die 
Freiheit der Umgestaltung des methodischen Rahmens der 
Theorien ausgenutzt wird, entsteht eine generelle Einstellung auf 
die Môglichkeit einer Wandlung in den theoretischen Deutungen, 
die daher auch nicht mit dem Anspruch des Definitiven auftreten 
kônnen. In der philosophie ouverte von Ferdinand Gonseth erfährt 
dieser Gesichtspunkt eine allgemeine philosophische Ausgestaltung ; 
und hier kommt insbesondere auch die Entwicklung von der Ziel- 
setzung der adäquaten Darstellung des Wirklichen zu dem be- 
scheideneren Ziel einer correspondance schématique zur Geltung. 
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Besonders extrem ist die Distanzierung von dem Anspruch auf 
eine adäquate beziehungsmässige Beschreibung der Wirklichkeit 
in der heutigen Quantenmechanik. Hier wird ja für die mikro- 
physikalischen Vorgänge einerseits das Experiment als ein modi- 
fizierender Eingriff in ein System angesehen, andererseits aber die 
experimentelle Anordnung nicht in die quantenmechanische Dar- 
stellung einbezogen. Der quantenmechanische Zustandsverlauf 
wird wahrscheinlichkeïitstheoretisch interpretiert ; diese Interpre- 
tation hat aber nur bis zum jeweilig nächsten Experiment ihre 
Bedeutung. Die Vorstellungen der Korpuskulartheorie und der 
Wellentheorie finden als approximative Darstellungen (Bilder) Ver- 
wendung, wobei es aber jeweils auf die experimentellen Umstände 
ankommt, welche Vorstellung man zu verwenden hat. Hier ist also 
die Anlage der Theorie derart, dass grundsätzlich auf eine rein 
gegenständliche Kennzeichnung des Wirklichen verzichtet und 
dieser Verzicht als notwendig erachtet wird. 

Charakteristisch ist, dass angesichts dieser Situation in der 
Quantenmechanik die gleiche philosophische Tendenz zur Verabso- 
lutierung der physikalischen Naturbetrachtung, wie sie in der Zeit 
der mechanistischen Physik zu der mechanistischen Naturansicht 
führte, nunmehr sich darin geltend macht, dass man überhaupt die 
Existenz einer Naturwirklichkeïit in Frage stellt. Von dem Stand- 
punkt des transzendentalen Idealismus, wie wir ihn gefasst haben, 
sind wir nicht genôtigt, aus der heutigen Physik eine solche 
Konsequenz zu entnehmen. Was wir vielmehr hier konstatieren, 
ist, dass die Physik in ihre eigene Methodik bereits eine Darstellungs- 
form im Sinne des transzendentalen Idealismus einführt. — 

Doch die Betrachtungen an Hand der Entwicklung der neueren 
Physik sind für eine philosophische Stellungnahme zu der Frage 
des transzendentalen Idealismus nicht allein ausschlaggebend : wir 
haben noch von ganz anderer Seite her einen Grund, der dafür 
spricht, dass eine beziehungsmässig-mathematische Kennzeichnung 
der Wirklichkeit grundsätzlich nicht erschôpfend sein, nicht das 
letzte Wissen und Verstehen der Wirklichkeït in jeder Hinsicht 
enthalten kann. Er besteht darin, dass wir in der EÉrfassung der 
lebensmässigen und seelischen Inhalte eine Art des Verstehens 
besitzen, von der es unsinnig ist, anzunehmen, dass sie durch eine 
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Auflôsung der Inhalte in mathematische Relationen im Sinne der 
Adäquation zu ersetzen sei. Wohl kônnen exakte mathematische 
Feststellungen auch auf diesem Gebiet weitgehend dazu beitragen, 
unsere Eindrücke, Meinungen und Annahmen zu berichtigen und 
zu ergänzen; aber die Art des Verstehens wird dadurch nicht 
berichtigt und überhaupt nicht erreicht. 

Dieser Umstand kommt methodisch insbesondere auch zur 
Geltung für die Annahme unbewusster seelischer Vorgänge. Die 
grundsätzliche Berechtigung dieses Verfahrens beruht darauf, dass 
die Art der Erklärung, welche durch die Annahme von unbewusst 
Psychischem geliefert wird, da, wo sie sich als erfolgreich bietet, 
nicht durch eine physiologische oder physikalische Erklärungs- 
weise gleichwertig ersetzbar ist. Das Gebiet des Psychischen ist 
eben, unabhängig von dem Moment des Bewusstseins, durch jene 
spezifischen Inhalte gekennzeichnet, welche die uns geläufigen 
Gattungen seelischer Zustände und seelischen Verhaltens aus- 
machen, und die Begriffe, welche sich auf diese Inhalte beziehen, 
unterscheiden sich gegenüber denjenigen von äusseren Qualitäten 
und von formalen Beziehungen grundsätzlich dadurch, dass sie 
Begriffe von sinnhaîften Intentionalitäten sind. 

Was die methodische Schwierigkeit bei dem Nebeneinander- 
stehen von seelenkundlicher und physikalischer Erkenntnis aus- 
macht, ist, dass wir die Bezogenheit beider auf eine gemeinsame 
Wirklichkeit erst noch ausserhalb der Theorien hinzudenken 
müssen. Dieser Umstand verliert aber bei unserer Fassung des 
transzendentalen Idealismus insofern das Anstôssige, als hiernach 
durch die Wissenschaft der Ausgangsstandpunkt der geläufigen 
Naturansicht nicht schlechtweg ersetzt wird, sondern nur in be- 
stimmten Richtungen eine erkenntnismässige Erweiterung durch 
Bereiche von Einsichten erfährt, ohne dass damit die Grund- 
haltung der methodischen Bescheidung und Reserve entbehrlich 
würde. Unser methodischer Standpunkt behält jeweils den Cha- 
rakter der Offenheit und der in mancher Hinsicht bestehenden 
Unschärfe bei und ist gerade dadurch fähig, die Ergebnisse der 
exakten Forschungen als Erweiterungen der Erkenntnis in sich 
aufzunehmen. 

Es mag zur Verdeutlichung dieser Auffassung dienen, wenn wir 
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auf eine methodische Analogie hierzu in einem speziellen Gebiet 
der Forschung, dem der mathematischen Logik hinweisen. 
H. B. Curry hat, mit Bezug auf die Betrachtung von logistisch 
formalisierten Sprachen (mit den Ausdrucksmitteln einer « Meta- 
sprache »), die Auffassung empfohlen, eine solche logistische Kunst- 
sprache als Erweiterung der Umgangssprache (der «U-language ») 
anzusehen, derart, dass das Studium jener Sprache darauf hinaus- 
kommt, einen Teilbereich der (durch gewisse Ausdrucksmittel 
erweiterten) Umgangssprache zu isolieren und zum Gegenstand 
der Betrachtung zu machen, wobei dann die Umgangssprache 
selbst, eventuell mit Hinzufügung gewisser Bezeichnungsmittel, als 
Metasprache dienen kann. Worauf es bei dieser Auffassung an- 
kommt, ist, dass die Umgangssprache nicht durch die Kunst- 
sprache — und zwar auch nicht in dem theoretischen Bereiche — 
verdrängt und entbehrlich gemacht wird, vielmehr gleichsam das 
Bezugsystem der Ausdrucksmittel bleibt, welches nur durch die 
Ausdrucksformen der Kunstsprache eine Bereicherung erfährt. 

Unsere Analogie ist so gemeint, dass den logistischen Kunst- 
sprachen die wissenschaftlichen Disziplinen mit ihren Begriffs- 
bildungen entsprechen und der Umgangssprache unsere gebräuch- 
liche Naturansicht, welche ja, ebenso wie die Umgangssprache, 
nichts Abgeschlossenes, vielmehr in ständiger Entwicklung be- 
griffen ist. Diese gebräuchliche Naturansicht wird durch die wissen- 
schaftlichen Erkenntnisse nicht entbehrlich gemacht, weil diese 
nicht zu einem solchen Standpunkt der Naturbetrachtung führen, 
welcher als Rahmen für unser Gesamterkennen zulänglich wäre. 
Die Bezugnahme auf unsere gewôhnliche Lebenssituation und 
unsere geläufige Erkenntnishaltung, mit ihren durch Gebrauch 
geübten begrifilichen Kompromissen, behält daher ihre wesentliche 
Rolle. : 

Diese Auffassung des transzendentalen Idealismus ist für die 
Wissenschaft in dreierlei Hinsicht fôrdernd : 1. Die Wissenschaît 
bleibt danach in Kontakt mit unserer natürlichen Lebensein- 
stellung. 2. Die Wissenschaft wird nicht, wie bei manchen Formen 
des Positivismus, an einen Rahmen elementarer Begrifflichkeit 
gebunden, sondern behält die volle Freiïheit des theoretischen 
Spekulierens. 3. Die Wissenschaft wird nicht, wie bei der Kantischen 
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Fassung des transzendentalen Idealismus, in ihren Ergebnissen 
auf einen Bereich des Erscheinungsmässigen beschränkt, sondern 
behält ihren natürlichen Bezug auf die Wirklichkeït. 

Zugleich ist in dieser Ansicht das Moment der Bescheidung 
gewahrt, welches in dem Kantischen transzendentalen Idealismus 
enthalten ist. Der Anspruch der wissenschaftlichen Natur- 
erkenntnis wird nicht zu dem einer vollkommenen adäquaten 
Weltansicht überspannt ; wir bleiben uns bewusst, dass wir es in den 
Naturwissenschaften jeweils mit einer Theorie zu tun haben, die 
stets eine Art der Schematisierung in sich schliesst und in ihrer 
Methode und Kompetenz auf einen horizon de réalité — nach dem 
Ausdruck von Gonseth — beschränkt ist. So kônnen wir auch 
nicht verlangen und nicht erwarten, dass die verschiedenen Bereiche 
der Naturerkenntnis sich zu einer systematisch einheitlichen Ge- 
samtwissenschaft von der Wirklichkeit zusammenschliessen. 

Unter diesen Gesichtspunkten verliert insbesondere auch das 
psychophysische Problem den Charakter der philosophischen 
Aporie. Wir müssen uns hierfür insbesondere die folgenden Um- 
stände gegenwärtig halten : 1. Wir kônnen nicht voraussetzen, dass 
die Physik eine vôllig geschlossene Naturansicht liefert.2. Wir haben 
keinen Anlass — worauf besonders von Schlick hingewiesen wurde, 
— vom Physischen als einer Gattung des Wirklichen zu sprechen, 
vielmehr nur von der physikalischen Methode, welche diejenige der 
beziehungsmässig-mathematischen Kennzeichnung des Wirklichen 
ist. 3. Unser Ich ist uns — wie von Kant hervorgehoben wurde — 
im Bewusstsein nicht in anschaulicher Gegenständlichkeit gegeben, 
während gleichwohl unsere Erlebnisinhalte auf dieses Ich bezogen 
sind. Unsere direkte Kenntnisnahme von unserem psychischen 
Innenleben hat demnach etwas grundsätzlich Fragmentarisches. 
Auf Grund davon ist es zum Beispiel unzulässig, aus dem unräum- 
lichen Charakter der psychischen Inhalte zu folgern, dass das 
Wirkliche, welches unser Ich ausmacht, nicht räumlich lokalisiert 
sein kônne. — 

In unserer Fassung des transzendentalen Idealismus ist das 
idealistische Moment sehr abgeschwächt, da wir die Entgegen- 
setzung von Erscheinung und Ding an sich nicht übernehmen. 
Hiermit wird insbesondere auch die Unterscheidung zwischen empi- 
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rischem und intelligiblem Charakter hinfällig. Vom Standpunkt 
der Erfahrung haben wir ohnehin Anlass, fundamentalere Cha- 
rakterzüge von mehr zuständlichen, verborgenere Charakterzüge 
von solchen, die mehr zu Tage liegen, und (anhand der vererbungs- 
theoretischen Betrachtung) genotypische von bloss phänotypischen 
Charaktereigenschaften zu unterscheiden. Aber im Ganzen dem 
empirisch zugänglichen Charakter, der doch selbst schon in ge- 
danklicher Intention angesetzt wird, noch einen « Charakter an 
sich » gegenüberzustellen erscheint als eine unnôtige Begriffs- 
bildung. Bei Kant wird diese in der Absicht eingeführt, eine von 
dem Naturzusammenhang überhaupt losgelôste Auffassung des 
menschlichen Handelns zu ermôglichen. Das Bedürfnis nach einer 
solchen entsteht ihm deshalb, weil er den Naturzusammenhang im 
Sinne des mechanistischen Kausalschemas auffasst, oder mit 
anderen Worten, weil in seiner Ansicht die Natur nicht von ihrem 
theoretischen Schema unterschieden wird. 


10. Allgemeine Gesichtspunkte zur Umgestaltung 
der Kantischen Doktrin. Resultierende Forschungsaufgaben 


Werden wir nach dem Vorigen im Ganzen zu einer von der 
Kantischen Lehre weitgehend abweichenden Ansicht geführt, so 
bleibt doch verschiedenes sehr Wesentliche, das wir von seiner 
Philosophie übernehmen. 

Von dem idealistischen Moment der Kantischen Philosophie 
übernehmen wir den Gesichtspunkt eines Aufbaues der Gegen- 
ständlichkeit, in welchem uns die Vorstellung von unserer Umwelt, 
anhand der Empfindungen durch Funktionen der Anschauung und 
des Denkens erwächst. Ergänzend ist hier freilich noch zu be- 
merken, dass zu der rezeptiven Wahrnehmung und den Funktionen 
der Anschauung und des Denkens noch das konkrete Umgehen mit 
den Dingen hinzukommt : das Moment des Operativen, welches in 
der neueren Psychologie des Erkennens insbesondere von J. Piaget 
nachdrücklich zur Geltung gebracht wird, spielt in der Gewinnung 
unserer Vorstellungen von Gegenständlichkeit und Umwelt jeden- 
falls eine erhebliche Rolle. Doch dieser Gesichtspunkt steht keines- 
wegs im Gegensatz zu jenem Gedanken, den wir auch so ausdrücken 
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kôünnen : unsere Erfahrung entfaltet sich nicht an einem vorgege- 
benen Gegenständlichen, sondern die Gegenständlichkeiït entfaltet 
sich (konstituiert sich) uns erst in der Erfahrung. 

Auch der Kantische Gedanke der Bedingungen môglicher Er- 
fahrung, welche in Begriffen und Prinzipien ihren Ausdruck finden, 
die sich auf den Bereich der Erscheinungen beziehen, erhält in 
unserer Auffassung ein Analogon : an die Stelle des (als definitiv 
genommenen) Bereiches der Erscheinungen, tritt für die philosophie 
ouverte ein horizon de réalité, das heïsst ein Erfahrungsbereich, der 
sich anhand von gewissen Vorstellungen und Begriffen konstituiert. 
Die für einen solchen Bereich charakteristischen Denkmethoden, 
welche sozusagen die Bedingungen des Denkens in diesem Bereich 
ausmachen, kônnen axiomatisch exponiert werden und eventuell 
auch noch über den ursprünglichen Ansatz hinaus eine rationale 
Verarbeitung erfahren. 

Dass wir das in dem transzendentalen Idealismus Kants ent- 
haltene Moment der Bescheidung in der Erkenntnis aufrecht- 
erhalten, wurde bereits hervorgehoben. Wir gehen nur in dieser 
Bescheidung insofern weiter als Kant, als wir nicht glauben, über 
die Môglichkeiten der Erkenntnis so bestimmte Auffassungen zu- 
grunde legen zu kôünnen, wie er es getan hat. 

Was aber tritt inhaltlich an die Stelle der transzendentalen 
Âsthetik und der Kategorienlehre, welche ja zusammen Kants 
Lehre von der Erkenntnis a priori ausmachen ? Hier ist beidemal 
eine grundsätzliche Umgestaltung erforderlich, vor allem in Hin- 
sicht auf das erkenntnistheoretische Schema der Entgegensetzung 
von Form und Materie in der Erkenntnis und dementsprechend von 
a priori und a posteriori. Die logische Struktur der wissenschaftlichen 
Theorien kann nicht so direkt in Hinsicht auf die Verhältnisse von 
Allgemeinheit und Besonderheit als Ausdruck genommen werden 
für eine parallele Struktur in unserer Erkenntnisanlage. Wohl ist 
eine Unterscheidung der rezeptiv-sensuellen Komponenten von 
denjenigen der geistigen (anschaulichen und begrifflichen) Spon- 
taneität môglich, aber die Verflechtung von beiden ist sicherlich 
viel komplizierter, als es nach der Kantischen Theorie der Fall 
wäre. 

Das gilt insbesondere für die Lehre von der reinen Anschauung. 
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Das Räumliche und Zeitliche tritt nicht nur auf der Seite der 
anschaulichen Spontaneität auf, sondern auch auf der sensuellen 
Seite ; und andererseits findet sich auch anschauliche Spontaneität 
bei den Vorstellungen von Farben und Tônen. Eine weitere 
Komplikation ergibt sich aus der Vielfältigkeit der Rolle des 
Räumlichen sowie des Zeïtlichen. 

Es mag hier genügen, dieses am Fall des Räumlichen kurz aus- 
zuführen. Räumlichkeïit tritt einerseits als Moment an dem Gegen- 
ständlichen der einzelnen Sinnesgebiete auf, andererseits liefert sie 
die anschauliche Weise der Koordination der verschiedenen Sinnes- 
gebiete. Diese Koordination gehôrt schon zur Konstituierung 
unserer anschaulichen Vorstellung von der gegenständlichen Um- 
welt. Hier müssen wir nun wiederum die Môglichkeiten der Ver- 
flechtung von Rezeptivität und Spontaneität in Betracht ziehen : 
es ist anzunehmen, dass nicht nur unser anschauliches Vorstellen 
die räumliche Zusammenordnung des Gegenständlichen dirigiert, 
sondern dass auch unser räumliches Vorstellen seinerseits sich 
unter dem Einfluss des uns Entgegentretenden entwickelt. Auch 
ist bei diesem Prozess die schon erwähnte Rolle des Operativen 
hinlänglich in Anschlag zu bringen. Die genauere Erforschung 
dieser Verhältnisse ist Aufgabe der Wahrnehmungspsychologie, 
in Verbindung einerseits mit der Phänomenologie der Sinnesgebiete 
und andererseits der Psychophysik. 

Mit der Gewinnung der Vorstellungen von der räumlichen 
Ordnung der Dinge um uns wird eine Stufe des räumlichen Vor- 
stellens erreicht, die eine gewisse Abgeschlossenheïit besitzt ; es ist 
die Raumvorstellung des täglichen Lebens. Diese erfährt eine 
begriffliche Verschärfung und zugleich eine Extrapolation durch die 
(elementare) Geometrie und die Mechanik, wobei aber noch die 
räumliche Anschaulichkeit voll erhalten bleibt. Über dieses Stadium 
führt dann die Entwicklung der Geometrie noch hinaus zu solchen 
Verallgemeinerungen, bei denen die räumliche Anschauung nur 
noch im Sinne der Analogie und der heuristischen Direktive zur 
Verwendung kommt. 

Während sich uns in diesem Überblick mannigfache Ab- 
weichungen von der Kantischen Betrachtungsweise als erforderlich 
zeigen, behalten wir doch den Kantischen Gesichtspunkt des 
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Schematismus bei: der Raum bildet das anschauliche Schema für 
unsere Beziehung zur Umwelt. 

Für das Moment der Zeitlichkeit liesse sich die Betrachtung 
analog durchführen. Allerdings müssen wir bezüglich der duali- 
stischen Gegenüberstellung von Räumlichkeit und Zeitlichkeit 
zurückhaltend sein. Insbesondere sei in dieser Hinsicht noch einmal 
darauf hingewiesen, dass die Kantische Ansicht, die Zeitform 
beziehe sich speziell auf den inneren Sinn und es gehe somit die 
Zweïheit von Raum und Zeit parallel mit derjenigen von äusserem 
und innerem Sinn, gewiss nicht haltbar ist. Wie schon im $ 3 
erwähnt, finden wir die Zeitform unmittelbar auch an Gegen- 
ständlichkeiten der äusseren Wahrnehmung ; man denke nur an 
die Zeitlichkeit einer Melodie oder überhaupt eines tônenden 
Rhythmus, oder an das Zeitliche eines Blitzes oder eines Wasser- 
falles. 

Ausserdem aber ist überhaupt die Redeweise vom «inneren 
Sinn » nur mit Vorsicht zu gebrauchen. Kant selbst hat ja, wie wir 
bereits vermerkten, ausdrücklich darauf hingewiesen, dass unser 
Bewusstsein Kkeineswegs ein anschauliches Gegenständlich-sein 
unseres Ich in sich schliesst. Darüber hinaus erscheint es aber auch 
als zweifelhaft, ob wir eine anschauliche Vorstellung von unseren 
seelischen Zuständen haben, oder mit anderen Worten, ob es ange- 
messen ist, unser Bewusstsein als eine innere Anschauung auf- 
zufassen 1. 

Manche Philosophen und Psychologen haben in Opposition hier- 
gegen das Bewusstsein direkt mit dem Psychischen gleichgesetzt 
und die verschiedenen psychischen Inhalte als Arten des Bewusst- 
seins gekennzeichnet. Ein solches Verfahren erscheint aber wiederum 
nicht als sachgemäss. Es spricht dagegen insbesondere der Um- 
stand, dass es Unterschiede des Grades und der Deutlichkeit des 
Bewusstseins gibt, welche mit den Gradunterschieden der seelischen 
Regungen selbst, beziehungweise mit der Deutlichkeit der Inten- 
tionen selbst, nicht zusammenfallen. Ausserdem versperrt man 
mit einer solchen Begrifisbildung die Môglichkeiten einer Aus- 


? Wenn wir eine wahrhafte innere Anschauung besässen, so würden wir 
wohl auch nicht das Träumen mit dem Wachen verwechseln. 
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bildung der Psychologie zu einer wirklichen Seelenlehre, die über 
das Fragmentarische des bloss Deskriptiven hinausgeht und die 
nicht immerfort bei der physiologischen Betrachtung Anleihen 
machen muss. 

Dass es seine Schwierigkeit hat, das Bewusstsein, welches ja 
etwas sui generis ist, durch einen Oberbegriff angemessen zu 
charakterisieren, ist nicht verwunderlich. Man künnte geneigt sein, 
es zu kennzeichnen als einen Modus der Aktualität des Psychischen, 
damit aber würde gerade die Bedeutung des Bewusstseins für unser 
Erkennen noch nicht zum Ausdruck gebracht. Der Ausdruck 
«innere Wahrnehmung » kann bei vorsichtiger Anwendung bei- 
behalten werden. Ein Gewahrwerden von Erlebnisinhalten wie 
unserem Sehen und Hôüren, unserem Überlegen, unseren Stim- 
mungen und Gefühlen ist ja jedenfalls vorhanden. Die geistige 
Ausgestaltung erfolgt aber hier nicht in der Weise des Erstehens 
eines anschaulichen Gegenstandes, sondern es knüpft sich hier an 
das Gewahrwerden sogleich eine Begrifflichkeit, in der sich uns die 
seelischen Inhalte vor der Reflektion explizieren 1. 

Damit kommen wir bereits auf das Thema der Begriffslehre. 
Kant hat das Spezifische jener Begrifflichkeit, mit der wir die 
Inhalte unseres teils rezeptiven, teils emotionalen, teils tätigen 
Erlebens und ferner auch die Arten des gegenseitigen Verhaltens 
bewusster Wesen im denkenden Bewusstsein auffassen, an- 
scheinend nicht gewürdigt. Das erklärt sich auch leicht aus der Art 
seiner erkenntnistheoretischen Fragestellung. Wie er ja generell die 
Aufgabe und das Problem der Erkenntnistheorie in der Aufsuchung 
der apriorischen Elemente der Erkenntnis und in der Klarstellung 
ihres Erkenntnisanspruches erblickt, so geht er auch in der Unter- 
suchung unserer Begrifilichkeit von vornherein auf solche Begrifte 


1 Bemerkenswert ist, wie sich John Locke in seinem ÆEssay concerning 
human understanding äussert, wo er über die « perception of the operations 
of our own minds» als Quelle von Vorstellungsinhalten (ideas) spricht 
(Book II, chap. I, $ 4). Er sagt zunächst, dass diese Quelle von ideas, 
obwohl etwas anderes als die Sinneswahrnehmung äusserer Objekte, doch 
dieser sehr ähnlich ist und « properly enough » als innerer Sinn bezeichnet 
werden kann, fährt aber dann fort: « But as I call the other sensation, 
so I call this reflection, the ideas it affords being such only, as the mind 
gets by reflecting on its own operations within itself. » 
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aus, die «vôüllig a priori» erzeugt werden ; diese müssen, nach seinem 
zugrundegelegten Gesichtspunkt, Bedingungen des Denkens von 
Gegenständen sein. Dazu tritt noch sein Gedanke des transzenden- 
talen Leitfadens, durch welchen die Kategorien in Beziehung 
gebracht werden zu den logischen Urteilsformen. 

So wird im Ganzen seine Kategorienlehre weit ins Abstrakte 
gerückt. Kant ist überzeugt, dass es erforderlich sei, die Begriffe, 
welche die Sinnesanschauung zur Erkenntnis ergänzen, von allem 
Empirischen deutlich abzuheben. Jedoch das, was unsere Begriff- 
lichkeit zu den anschaulichen Inhalten hinzubringt, ist keineswegs 
nur das ganz Abstrakte und Theoretische. 

Wir kônnen uns dieses am Beispiel des Begriffes der Ursache 
klarmachen, der ja bei Kant eine dominierende Rolle spielt. In der 
Einführung zur Deduktion der Verstandesbegriffe wendet sich 
Kant gegen den Versuch, den Begriff der Ursache als hervor- 
gegangen aus der vielfachen Erfahrung von Regelmässigkeiten zu 
betrachten. Man bemerke dabei nicht, so erklärt er, « dass auf diese 
Weise der Begriff der Ursache gar nicht entspringen kann, sondern 
dass er entweder vüllig a priori im Verstande müsse gegründet sein, 
oder als ein blosses Hirngespinst gänzlich aufgegeben werden 
müsse. Denn dieser Begriff erfordert durchaus, dass etwa À von 
der Art sei, dass ein anderes B daraus notwendig und nach einer 
schlechthin allgemeinen Regel folge... Daher der Synthesis der 
Ursache und Wirkung auch eine Dignität anhängt, die man gar 
nicht empirisch ausdrücken kann, nämlich, dass die Wirkung nicht 
bloss zu der Ursache hinzukomme, sondern durch dieselbe gesetzt 
sei, und aus ihr erfolge. » (Kr. d. r. Vern., $ 13.) 

Aber gerade beim Betrachten dieser Kantischen Argumentation 
fällt es uns auf, dass doch der Gedanke der Ursächlichkeit ein 
anderer ist, als derjenige der strikten Gesetzlichkeit. Wenn in alten 
Zeïten etwa ein Unwetter oder eine Sonnenfinsternis dem Zorn 
einer Gottheit zugeschrieben wurde, so war das eine ursächliche 
Erklärung ; man dachte ja, dass jenes Ereignis durch die Gottheit 
in ihrem Zorn hervorgerufen sei. Eine allgemeine Regel des Zu- 
sammenhanges wurde aber, wenn überhaupt, so nur ganz unscharf 
gedacht, offensichtlich in Analogie zu dem, was wir von menschlicher 
Gemütsbewegung und menschlichem Handeln her kennen. Anderer- 
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seits wird durch die strenge Gesetzlichkeit der Differential- 
gleichungen der Mechanik gar nicht unmittelbar eine Kausalität 
zum Ausdruck gebracht, sondern nur in Verbindung mit einer 
bestimmten Interpretation. Wir kônnen die Gleichungen ebenso 
gut dazu verwenden, aus einem bekannten Zustand den voraus- 
gehenden Verlauf wie den nachfolgenden zu bestimmen. Dass die 
späteren Zustände durch die früheren hervorgerufen sind, ist in 
den Gleichungen selbst nicht ausgedrückt. Auch kônnen solche 
Differentialgleichungen eventuell eine, wie man sagt, bloss phäno- 
menologische Gesetzlichkeit darstellen, die nicht als Formulierung 
des realen Zusammenhanges anzusehen ist. Die bloss logisch- 
mathematische Form der Gesetzlichkeit gibt für sich nur die 
Môglichkeït einer kausalen Deutung, diese selbst ist aber jeweils, 
wo sie angewendet wird, etwas noch Hinzukommendes. 

Man kann geradezu sagen, dass in der Betrachtungsweise der 
theoretischen Physik das Moment des eigentlich Kausalen zurück- 
tritt gegenüber dem Gesichtspunkt der Gesetzlichkeit ! — ent- 
sprechend wie hier auch die Vorstellung des Substanziellen zurück- 
gedrängt wird, derart, dass nur eine Gesetzlichkeit der Erhaltung 
von Zustandsgrüssen verbleibt. Kant spricht davon, wie wir schon 
erwähnten, dass die Kategorien durch den anschaulichen Schema- 
tismus restringiert werden. Das würde aber nur besagen, dass sie 
eine engere Art der Verwendung erhalten. Tatsächlich findet aber 
etwas wie eine Aushôhlung ihres Inhaltes von der formal-mathe- 
matischen Seite her statt, sodass wir anstelle des ursprünglichen 
Begriffes nur ein abstraktes Surrogat behalten. Die Schematisierung 
der Kategorien, von der bei Kant die Rede ist, bedeutet gewisser- 
massen den ersten Schritt von diesem Prozess, der in dem an- 
fänglichen Stadium noch nicht so deutlich seinen Charakter zeigte. 

Kant glaubte, mit der Aufstellung seiner Grundsätze der Er- 
fahrung (Grundsatz der Beharrlichkeït der Substanz, Grundsatz der 
Zeitfolge nach dem Gesetz der Kausalität, Grundsatz des Zugleich- 
seins nach dem Gesetz der Wechselwirkung oder Gemeinschaît) und 
ihrer Begründung im Rahmen der Kategorienlehre das eigentliche 


1 Auf diesen Umstand hat auch Hermann WEyL hingewiesen in seiner 
Schrift Philosophie der Mathematik und Naturwissenschaft (München und 
Berlin 1927, siehe Nr. 23, S. 144-145). 
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philosophische Verständnis der physikalischen Prinzipien erwirkt 
zu haben. Nach den Gesichtspunkten, dass die Kategorien Be- 
dingungen der Müglichkeit des Denkens von Gegenständen bilden 
und dass die Zeitform als Schema für die Anwendung der Kate- 
gorien fungiert, erklärt er die Gültigkeit dieser Grundsätze als 
darauf beruhend, dass in ihnen die Bedingungen der Môglichkeït 
einer objektiven Zeitbestimmung der Naturvorgänge ausgedrückt 
sind. 

Gegenüber dieser Auffassung kann aber bereits der Umstand 
unseren Verdacht erregen, dass es doch schon lange im Altertum 
eine objektive Zeitbestimmung gegeben hat, bei der man sich an 
dem Wechsel von Tag und Nacht, dem Stande der Sonne und an 
den Gestirnen orientierte, ohne dass doch diese Phänomene mittels 
der Begrifte der Substanz, der Kausalität und der Wechselwirkung 
gedeutet wurden. In der Tat genügt es für die Môglichkeit einer 
objektiven Zeitbestimmung in einer Erscheinungswelt, dass diese 
gewisse Periodizitäten (natürliche Uhren) aufweist, ohne dass in 
ihr Charaktere des Substanziellen oder des dynamisch-Kausalen 
enthalten zu sein brauchen. 

Nach alledem erscheint der Kantische Gedanke, die Kategorien 
als vüllig a priori entspringende Begriffe anzunehmen, nicht als 
gerechtfertigt. Wir fanden ja überdies auch, dass die Anknüpfung 
der Kategorienlehre an die Logik, wie sie nach dem Prinzip des trans- 
zendentalen Leitfadens erfolgt, sich nicht als erfolgreich erweist. 
Damit kommen wir nun auf unsere bereits aufgeworfene Frage 
zurück, was an die Stelle der Kategorienlehre treten soll. 

Diese Frage ist insofern nicht ganz eindeutig, als ja der Begriff 
der Kategorie bei Kant bereits auf seine Erkenntnistheorie Bezug 
nimmt. Wie werden wir nun independent den Bereich des Kate- 
gorialen sachgemäss abgrenzen? Es handelt sich jedenfalls um 
solche Begriffe, in deren Bildung die Spontaneität des Denkens zur 
Geltung kommt, und welche ferner inhaltlich elementar, das heiïsst 
nicht durch Kombination einfacherer Begriffe gewonnen sind. Dass 
unter diesen Begriffen diejenigen von rein beschreibendem Cha- 
rakter sich von denen, die auf Wertungen Bezug nehmen, für die 
Naturbetrachtung vôllig separieren lassen, ist nicht selbstver- 
ständlich ; wir wollen es aber hier im Einklang mit der vorherr- 
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schenden und auch in Kants Philosophie vorliegenden Ansicht 
supponieren. Dagegen müssen wir uns jedenfalls in verschiedener 
Hinsicht vor einer zu weit gehenden Einschränkung des in Betracht 
zu ziehenden Begrifisbereiches hüten. So müssen wir die Môglich- 
keit ins Auge fassen, dass die Begriffe der Wissenschaft ihrer 
Herkunft nach in Zusammenhang stehen mit ausserwissenschaft- 
lichen Begriffen!, zum Beispiel solchen der mythischen Gedanken- 
welt, und ferner die allgemeinen physikalischen Begriffe mit 
solchen, die an die innere Wahrnehmung anknüpfen. Wohl hat 
für die Methodik des Forschens und Erkennens die Abgrenzung des 
spezifisch Wissenschaftlichen und wiederum innerhalb der Wissen- 
schaîft der verschiedenen Gebiete ihre wesentliche Bedeutung ; 
dagegen für eine Begrifislehre, die doch als eine Aufgabe hat, die 
Zusammenhänge der Konzeptionen darzulegen, ist sie nicht 
statthaîft. 

Jedoch — so mag man im Sinne von Kant einwenden — durch 
die Betrachtung solcher Zusammenhänge kommt doch niemals eine 
Deduktion von Kategorien zustande. Hierauf brauchen wir die 
Antwort nicht schuldig zu bleiben, Zunächst ist erkenntnis- 
theoretisch folgendes zu erwägen: Eine Bereicherung unserer 
Begrifilichkeit verschafft uns unmittelbar ein erweitertes Be- 
deutungsbewusstsein, jedoch für das Erkennen nur ein môglicher- 
weise geeignetes Mittel. Für diese Funktion als Erkenntnismittel 
(in einem bestimmten Sinne der Verwendung innerhalb eines 
Forschungsgebietes) wird eine begriffliche Konzeption anfangs 
(wenigstens im Prinzip) nur versuchsweise angesetzt ; erst in ihrer 
Bewährung — indem sich ihre Eignung erweist — vollzieht sich 
die Erkenntnis. Die begriffliche Konzeption kann dann schematisch 
fixiert werden, womit ein Denkbereich erwächst, an den eventuell 
formal-mathematische Betrachtungen anknüpfen und der auch in 
unsere Gesamterfahrung eingeordnet wird. Die Angemessenheit 
einer solchen Begrifflichkeit zur Erfassung eines Gebietes des 


1 Der Gedanke eines solchen Zusammenhanges ist in der Lehre 
C. G. Jungs vom kollektiven Unbewussten enthalten. Eine neuere spe- 
ziellere Untersuchung in dieser Richtung ist die von Wolfgang Pauzr Der 
Einfluss archetypischer Vorstellungen auf die Bildung naturwissenschaftlicher 
Theorien bei Kepler (Naturerklärung und Psyche, Zürich 1952). 
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Naturwirklichen kann aber in der Regel nur im Sinne einer corres- 
pondance schématique beansprucht werden, und der Bereich ihrer 
Anwendbarkeit erhält oft erst durch eine weiter reichende Orien- 
tierung seine genaue Abgrenzung. 

Auf Grund dieser reservierten Art der Anwendung der Begriff- 
lichkeit für unsere geistige Auseinandersetzung mit dem in der Natur 
uns Entgegentretenden — wie sie besonders durch die philosophie 
ouverte zur Methode erklärt wird — entfällt das Erfordernis einer 
Deduktion der Begriffe, dadurch nämlich, dass anstelle einer all- 
gemein erkenntnistheoretisch zu behandelnden Frage eine Sach- 
frage tritt. Der Hauptgedanke der Kantischen Theorie der Erfah- 
rung kommt dabei gleichwohl insofern auch zu seinem Recht, als 
jenes Sachliche, welches es zu erforschen und zu verstehen gilt, 
nicht fertig bestimmt vor unserem Blicke liegt, sondern gerade 
erst dadurch, dass unsere angesetzten Begriffbildungen sich 
gleichsam an ihm messen, uns in deutlicherer Bestimmtheit gegen- 
übertritt. Nur dürfen wir in der Betrachtung dieses Verhältnisses die 
Rolle der subjektiven Komponente, das heisst der allgemeinen 
Bedingungen unserer Erkenntnissituation, nicht übertreiben. Ge- 
wiss sind solche allgemeinen Bedingungen vorhanden. Aber ebenso 
wie für die Mathematik unsere räumliche Anschauung (wie sie 
einer gewissen abgeschlossenen Stufe der Ausbildung unseres 
räumlichen Vorstellens entspricht) nicht als konstitutives Er- 
kenntnismittel genommen zu werden braucht und tatsächlich auch 
in unsere heutige Mathematik nicht als solches eingeht, so wenig 
muss für die Naturwissenschaft eine bestimmte Begrifilichkeit, 
ein festes System von Kategorien, das einer bestimmten Stufe der 
Ausbildung des naturwissenschaftlichen Denkens entspricht, als 
konstitutiv zugrundegelegt werden. Das ist ja auch de facto in der 
Entwicklung der Physik nicht geschehen, vielmehr wurde bei jeder 
erheblichen Erweiterung der Theorie das jeweils zugrundeliegende 
Begriffssystem in einer fundamentalen Hinsicht umgestaltet. 

Unser Verzicht auf den Anspruch der apriorischen Gültigkeit 
eines Kategoriensystems bedeutet aber keineswegs ein Zurückgehen 
auf einen simplen Empirismus, welcher der Rolle der geistigen 
Direktive in unserer Erkenntnis nicht gerecht würde. Die Auf- 
fassung von der Vernunft als der Quelle der fundamentalen 
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Begriffsbildungen ist gegenüber derjenigen Kants nur darin ver- 
ändert, dass wir nicht das Hervorbringen rein a priori einer festen 
Reihe von Begriffen annehmen, vielmehr eine solche Begriffs- 
bildung, die sich jeweils an etwas im Erleben, in der Anschauung, 
oder in der Erfahrung Vorliegendes knüpft (wobei « Erfahrung » je 
nach der Art und der Stufe des Gegenständlichen sehr Verschie- 
denes bedeuten kann). Der Gedanke, dass die geistige Spontaneität 
sich jeweils an einen Inhalt des Gegebenen knüpft, ist übrigens 
von der Betrachtungsweise Kants nicht so entfernt. Erinnern 
wir uns an seine Ansicht, wonach die reine Apperzeption nur in 
der Weise zur Wirksamkeit gelangt, dass sie sich auf einen 
Prozess der Synthesis richtet; diese Synthesis nimmt er freilich 
als eine rein apriorische an, jedoch fanden wir ja, dass diese 
Annahme im Sinne seiner eigenen Lehre der Korrektur bedarf. 
(Vgl. $ 5.) 

Auf Grund unserer gewonnenen Auffassung von der Art der 
Wirksamkeit der geistigen Spontaneität in der Begriffsbildung tritt 
nun an die Stelle der für Kant bestehenden Aufgaben der Syste- 
matisierung und der Deduktion der Kategorien eine andersartige 
Aufgabe, welche zwar nicht die Dringlichkeit von jenen hat, aber 
doch ein Anliegen im Interesse der erkenntnistheoretischen Klärung 
bildet: nämlich die Begriffsschôpfungen der Vernunft in ihrer 
Entwicklung zu verfolgen, wie diese sich an Hand der kulturellen 
Entfaltung des Lebens sowie der sukzessiven Erweiterungen des 
Erfahrungsbereiches vollzieht, — ein Prozess, der grundsätzlich 
nicht als abgeschlossen anzusehen ist. Dabei handelt es sich nicht 
nur um die spezifisch naturwissenschaftlichen Begrifte, sondern — 
selbst wenn wir im Sinne der oben erwähnten Beschränkung die 
wertenden Begriffe beiseite lassen — jedenfalls auch um diejenigen 
Begrifte, mit denen wir unser inneres Erleben sowie die Arten gegen- 
seitigen Verhaltens bewusster Wesen beteutungsmässig erfassen. 
Die Aufgabe ist zu einem wesentlichen Teil eine geisteswissen- 
schaftliche (nach der heute gebräuchlichen Bezeichnung), da sich 
die Durchführung jedenfalls auf die Erforschung der Sprach- 
entwicklung stützen muss und eventuell die Heranziehung von Be- 
trachtungen über die mythischen und religiôsen Vorstellungen der 
Vülker erfordert. Jedenfalls kann sie Anlass dazu geben, dass 
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exakte naturwissenschaftliche und geisteswissenschaftliche For- 
schung in nähere Verbindung miteinander treten. 

Fragen wir uns, was wir im Ganzen gegenüber der Kantischen 
Philosophie durch unsere veränderte erkenntnistheoretische An- 
sicht gewinnen, so sehen wir, dass wir dadurch vor allem zwei 
Dinge zurückerlangen : die methodische Freiheit der wissenschaft- 
lichen Spekulation und ihre rechtmässige Bezogenheit auf das 
Wirkliche. Wir müssen uns andererseits eingestehen, dass wir im 
Bereich der philosophischen Fragen, welche sich an die Mathematik 
und Naturwissenschaft knüpfen, anstelle der Thesen Kants, die uns 
nicht mehr genügen, keine abgeschlossene Doktrin vorweisen 
kônnen, dass hier vielmehr noch etliche grundsätzliche Fragen 
einer Beantwortung harren, die aber auch erst an Hand der weite- 
ren Entwicklung der Wissenschaften erwartet werden kann. 


Summary 


This discussion of Kant’s theory of knowledge is neither meant to yield 
a restitution of this theory nor as simply refuting it, but the question here 
is, how to fructify Kant’s ideas for a modified theory of knowledge. In this 
respect in particular the following statements are drawn from the discussion : 


(1) Kant’s doctrine that our empirical view of the world comes about 
in a process of building up, with essential contribution of spontaneous 
mental functions of intuition and thought — doctrine which, as it seems, 
has to be maïintained — can be separated from the hardly tenable thesis, 
connected with it in Kant’s theory, that the character of nature of being 
governed by laws (die Gesetzlichkeit der Natur) is due to the form of our 
consciousness (transzendentale Apperzeption). By this way we preserve 
the point of view that our experience does not rely on objects given in 
advance, but rather the Gegenständlichkeit becomes constituted in the 
process of experience itself. 


(2) Kant’s transcendental idealism can be maintained in so far, as it 
says that our scientific methods do not lead to an adequate Weltansicht, 
and also as it implies an attitude of modesty with regard to our knowledge ; 
but it need not be based on the very questionable opposition of Erscheinung 
and Ding an sich and on the doctrine of the ideality of space and time. By 
delivering transcendental idealism from this basis we regain for science its 
full liberty of speculation and its original relatedness to reality. 


(3) We have to refrain from the supposition that there is, parallel to the 
difference between the general and the special, to be found in the logical 
structure of the scientific theories, an analogously strict distinctedness in 
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our faculties of knowledge. Of course components of sensual receptivity 
have to be distinguished from those of intuitive and conceptual spontaneity ; 
but their connectedness is certainly much more complicated than Kant 
assumed. In particular it is to be supposed that our scientific concepts have 
their last origin not purely a priori, but in regions of the mind very different 
from the scientific and the abstract. 

(4) In criticising Kant we must be conscious that we are not able to 
replace those Kantian theses which seem no more satisfactory by a finished 
theory, but that many principal questions in the theory of knowledge still 
must be left open for a coming elucidation. 

This is not our fault ; for, the theory of experience cannot be accom- 
plished separately from the process of experience. 


DES MATHÉMATIQUES A LA PHILOSOPHIE 


par F. GonsEeTu, Zurich 


L 


Je m'en vais examiner ici le rapport des mathématiques à la 
philosophie sous un angle particulier : Je ne me bornerai pas à me 
demander comment se présente aujourd’hui le chemin qui va des 
mathématiques à la philosophie. Je m'’interrogerai surtout sur les 
raisons que le mathématicien peut avoir aujourd'hui de s’y 
engager. 

Pour commencer, qu’une chose soit dite avec toute la netteté 
possible : à tous les carrefours de son activité, le mathématicien 
peut chercher à éviter les voies qui le mèneraient à des questions 
philosophiques. Il peut se proposer de ne poursuivre que sous 
l’aspect mathématique l’étude des problèmes qui lui sont posés, et 
si cet aspect mathématique ne lui est pas donné d’avance, il peut 
s’appliquer à le dégager, refusant par principe et méthode d’étendre 
ses recherches dans toute autre direction. Les géométries non 
euclidiennes nous fournissent un exemple particulièrement clair de 
cette situation. Supposons que l’analyse axiomatique (et désormais 
classique) de la géométrie élémentaire ait été faite de façon à 
mettre en évidence les cinq groupes d’axiomes de l'incidence, de 
l’ordre, de la congruence, du continu et, finalement, des parallèles. 
Ce dernier groupe, on le sait, peut se réduire au seul postulat 
d’Euclide. 

Supposons qu’on ait remplacé ce dernier axiome par l’axiome 
de Lobatschefski, selon lequel, par tout point situé hors d’une 
droite, il n’existe pas seulement une mais bien deux parallèles à 
cette droite. On peut tirer les conséquences de la base axiomatique 
ainsi modifiée. Ne va-t-on pas y rencontrer une contradiction ? 
Supposons qu’on ait, tout au contraire, reconnu que l'édifice mathé- 
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matique ainsi engendré ne contiendra de contradiction que si la 
géométrie élémentaire est elle-même contradictoire. Du point de 
vue mathématique, ce second édifice est donc tout aussi légitime 
que celui de la géométrie classique. Rien ne nous empêche, si nous 
en décidons ainsi, de l’appeler une géométrie hyperbolique. 

Dans cette situation, deux ordres de recherches nous sont 
ouvertes. Les premières ne quitteront pas le domaine spécifique du 
mathématicien tandis que les autres s’en écarteront. 

Dans le premier ordre de recherches, on peut poursuivre l’édifi- 
cation axiomatique de la géométrie hyperbolique, recherchant, par 
exemple, toutes les analogies qui la rapprochent de la géométrie 
classique et toutes les différences qui l’en éloignent. 

On peut aussi revenir sur la base axiomatique de la géométrie 
élémentaire, et se demander s’il n’existe pas d’autres façons de la 
modifier, de la retoucher, qui puissent conduire à d’autres édifices 
déductifs, édifices qu’on se décidera peut-être aussi à appeler des 
géométries. C’est ainsi que s’engendrent, non seulement la géométrie 
elliptique qui, dans une certaine perspective, peut être placée à 
côté de la géométrie hyperbolique, mais encore tout un éventail de 
géométries dont je ne citerai ici que les géométries non archi- 
médiennes dont la structure diffère essentiellement de celle de la 
géométrie classique. 

Toutes ces recherches sont d’ordre spécifiquement mathéma- 
tique. Leurs résultats peuvent être caractérisés d’un mot: elles 
aboutissent à une ouverture de l’idée même de géométrie. 

Mais le succès même de ces recherches pose un nouveau pro- 
blème, un problème d’une nature toute différente. Nous venons de 
dire que la structure des géométries non archimédiennes ne rappelle 
que d’assez loin celle de la géométrie classique. Ces deux systèmes 
axiomatiques méritent-ils également le nom de géométries ? On ne 
saurait oublier que, sous sa forme originelle, la signification de la 
géométrie ne se réduit pas à être un ensemble d’énoncés déduits à 
partir d’une certaine base axiomatique. La géométrie classique est 
aussi une théorie de l’espace réel, en même temps, d’ailleurs, qu’une 
théorie de l’espace en tant que forme de notre perception. Ce rôle 
peut-il aussi être repris par les géométries au sens large, édifiées à 
partir de bases axiomatiques retouchées ? Pour les géométries non 
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archimédiennes, il paraît bien difficile, sinon complètement impos- 
sible, de leur retrouver, de leur reconstruire une interprétation va- 
lable dans l’espace du physicien ou dans l’espace de notre vision 
naturelle. En est-il de même pour toutes les géométries non eucli- 
diennes, pour la géométrie hyperbolique par exemple ? 

La réponse ne saurait être donnée qu'après un examen appro- 
fondi de ce que peut et de ce que doit être une théorie de l’espace, 
— une théorie adéquate de l’espace, bien entendu. L’axiomaticien 
est tout à fait libre de décider que ce problème n’a pas d'intérêt 
pour lui. Si tel est son choix, il abandonne — la chose est 
claire — une partie essentielle de ce qui faisait le sens originel 
de la géométrie. 

Mais si l’axiomaticien s’en désintéresse, le problème n’en reste 
pas moins posé. Ce n’est plus un problème de pur mathématicien, 
mais est-ce un problème extérieur aux mathématiques ? Dans tous 
les cas, c’est un problème qui reste de caractère scientifique. 

Mais l'intention de le traiter sérieusement nous engage dans un 
second ordre de recherches dont on ne saurait dire qu’il tourne le 
dos aux recherches axiomatiques, puisque ces dernières continuent 
à y jouer un rôle irremplaçable. Mais la découverte et l’édification 
des systèmes axiomatiques (auxquels le nom de géométrie pourrait 
être attribué, au sens ouvert dont nous avons parlé) ne représente 
plus qu’un moment, qu’un moyen d’une autre recherche orientée 
de façon tout à fait différente. 

On trouvera, pour le mentionner en passant, que dans l’état 
actuel de nos connaissances physiques et astronomiques, la géo- 
métrie hyperbolique et la géométrie elliptique peuvent être toutes 
deux interprétées comme une théorie de l’espace réel, avec une 
marge d’imprécision qui les rend pratiquement équivalentes à la 
géométrie classique. 

Mais ce n’est pas là le point sur lequel il nous paraît indispen- 
sable d’insister. 

Les recherches dont nous parlons maintenant n’éviteront pas, 
ne pourront pas éviter un certain nombre de questions difficiles 
relevant non plus de tels ou tels secteurs bien déterminés des 
mathématiques, mais de la méthodologie des sciences mathéma- 
tiques et plus généralement de la méthodologie de la connaissance 
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scientifique, si ce n’est même de la théorie générale de la connais- 
sance. Comment aurais-je, par exemple, le droit d’affirmer qu’un 
schéma axiomatique peut être aussi accepté comme une théorie 
adéquate de l’espace réel si je n’avais aucune idée des rapports qui 
s’établissent entre la pensée théorique et l’activité expérimentale ? 

La question du rapport de la théorie à l’expérience n’est-elle 
pas une question tranchée déjà depuis longtemps, demandera-t-on 
peut-être. Le fait est que le progrès de la connaissance scientifique 
entraîne cette question dans des perspectives toujours nouvelles, 
qu’elle reste constamment à repenser, constamment à redénouer….. 
C’est l’une de ces questions fondamentales où la réflexion philo- 
sophique n’est qu’un autre aspect, un aspect complémentaire, de 
l’activité scientifique. 

Sur cet exemple, on voit clairement se séparer les deux ordres 
de recherches dont nous parlions, l’un par lequel l’aspect mathé- 
matique se spécifie toujours plus strictement, l’autre par lequel on 
rejoint les questions générales de la connaissance et de la philo- 
sophie. 

Revenons à l'intention dans laquelle nous avons donné cet 
exemple : Il s'agissait d'illustrer la liberté que le mathématicien 
aura toujours de ne pas s’attarder aux questions de méthode, aux 
questions de principe, en un mot aux questions qui le ramènent à 
la réflexion philosophique. Mais cette liberté est une liberté de 
choix, elle ne lui constitue aucune obligation d’en user dans un 
esprit de rigueur. L’attitude spécifiquement mathématicienne est 
une attitude qu'il a la faculté de prendre. S’il s’y décide, sa décision 
ne sera pas sans conséquences quant à la situation qu'il occupera 
dans l’œuvre collective de la science. 

Cette attitude est-elle légitime ? Pourquoi ne le serait-elle pas ? 
On peut y distinguer l’une des garanties du progrès de la pensée 
scientifique. Dans son intransigeance, elle n’est cependant admis- 
sible qu’à une condition : A la condition de ne pas s’accompagner 
d’un jugement de valeur sur les autres attitudes possibles ; à la 
condition, par exemple, de ne pas s’ériger en unique ou en dernière 
instance de validité. 

Mais le moment est venu de faire une distinction. L’attitude 
strictement mathématicienne dont il vient d’être question est 
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méthodologiquement possible. Le mathématicien peut l’adopter, il 
doit même l’adopter au cours de telle ou telle recherche. Mais il 
n’y a là qu’un aspect, qu’un moment de la réflexion dont il est 
capable. Peut-on penser que, pour rester lui-même, il s’interdira 
de penser à ce qu'il fait, à la valeur et à la portée de ce qu'il fait, 
à la façon dont il le fait? Peut-on se défendre de penser à ce que 
l’on fait, lorsqu'on exerce une activité exigeante, telle que l’activité 
du mathématicien, et que l’on prend part à une œuvre collective 
telle que l’œuvre de la recherche scientifique ? L'esprit ne se laisse 
pas ainsi violenter. S’il y a des heures où le mathématicien cherche 
à rester fidèle à la conception qu'il s’est faite d’une pure activité 
mathématique, c’est précisément qu'il s’est fait une idée de ce que 
doit être cette activité. Mais il y aura toujours des heures où il se 
surprendra à réfléchir, plus ou moins consciemment, plus ou moins 
systématiquement, sur le problème que pose l’existence même des 
mathématiques en face de tous les autres ordres de connaissance. 
Il y a des heures où, pour le dire en un mot, il se surprendra à 
être son propre philosophe. 

Le choix qui nous est offert n’est pas d’accepter ou de refuser 
de philosopher: C’est de philosopher avec ou sans garantie de 
justesse ou d’authenticité, la plus indispensable des garanties 
consistant à éprouver la réflexion philosophique dans la recherche 
et par la recherche, à tous les échelons de la recherche, les mathé- 
matiques y comprises. 

On l’a déjà dit de mille façons : l'attitude de celui qui veille, 
par souci de justesse, à ne s’engager dans aucune réflexion philo- 
sophique n’est pas une attitude aphilosophique; ce n’est qu’une 
attitude philosophique très particulière. Même si elle s'inspire d’un 
souci de justesse, c’est une attitude qui ne met de son côté aucune 
garantie de justesse. Elle est comparable à celle d’un homme qui, 
par crainte de s’égarer, veillerait jalousement à ne pas allumer sa 
lanterne. 

La vérité, c’est que, à tous les instants de sa carrière, la pensée 
mathématique s'échappe vers la réflexion philosophique comme vers 
un irrésistible centre d’attraction et que si elle paraît s’en détourner, 
c’est souvent pour y revenir d’un mouvement encore plus invincible. 
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IT. 


Je n'irai pas jusqu'à prétendre que, derrière toute grande 
figure de mathématicien, il y a un philosophe qui parfois s’ignore, 
mais qui d’autres fois, prend clairement conscience de lui-même. 
L'histoire des mathématiques n’est cependant pas avare de figures 
qui donneraient une certaine vraisemblance à cette thèse. Par 
exemple, c'est par une lumière venue du côté philosophique que 
s'éclaire de Clairaut à Hilbert, en passant par Legendre, Gauss et 
son entourage, Bolyai, Lobatschefski, Cayley, Klein et Pasch, la 
crise de la géométrie qui devait aboutir à la mise en place de la 
méthode axiomatique. 

Le cas de Descartes a déjà donné lieu aux considérations les 
plus profondes et les plus variées. Ne craignons cependant pas d’y 
revenir. Pour ce que nous en voulons faire ici, quatre très courts 
passages tirés du Discours de la Méthode vont nous suffire. Voici 
les deux premiers : 


Puis, pour les autres sciences, d’autant qu’elles empruntent leurs 
principes de la philosophie, je jugeais qu’on ne pouvait avoir rien bâti 
qui fût solide sur des fondements si peu fermes... 

… Mais ayant appris dès le collège qu’on ne saurait rien imaginer 
de si étrange et de si peu croyable qu'il n’ait été dit par quelqu'un des 
philosophes. 


Rarement un homme aura pris si violemment parti contre la 
philosophie de son temps. Descartes n’en laisse tout simplement 
rien debout. Il lui dénie toute portée, toute valeur. Il n’y découvre 
aucune garantie (nous serions tentés de dire aucune garantie 
méthodologique) de vérité. N’avons-nous pas là l'exemple le plus 
pur d’une attitude non seulement aphilosophique, mais vraiment 
antiphilosophique ? Descartes n’a-t-il pas coupé tous les ponts qui 
pourraient le ramener à la philosophie? Voici maintenant les deux 
derniers des quatre passages que nous voulons citer : Les mathé- 
matiques y font leur entrée comme garanties essentielles du vrai. 
(Peut-être n'est-il pas superflu de remarquer que les mathéma- 
tiques de Descartes, mesurées aux mathématiques d'aujourd'hui, 
se réduisaient à bien peu de chose: Le calcul infinitésimal n’y 
figurait pas encore.) 
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Je me plaisais aux mathématiques, à cause de la certitude et de 
l'évidence de leurs raisons ; mais je ne remarquais point encore leur vrai 
usage, et, pensant qu'elles ne serviraient qu’aux arts mécaniques, je 
m’étonnais de ce que, leurs fondements étant si fermes et si solides, on 
n'avait rien bâti dessus de plus relevé. 


Ces longues chaînes de raisons, toutes simples et faciles, dont les 
géomètres ont coutume de se servir pour parvenir à leurs plus difficiles 
démonstrations, m’avaient donné l’occasion de m’imaginer que toutes les 
choses qui peuvent tomber sous la connaissance des hommes s’entresuivent 
de la même façon, et que, pourvu seulement qu’on s’abstienne d’en recevoir 
aucune pour vraie qui ne le soit, et qu’on garde toujours l’ordre pour les 
déduire les unes des autres il n’y en peut avoir de si éloignées auxquelles 
enfin on ne parvienne, ni de si cachées qu’on ne découvre. 


Rarement aussi les mathématiques auront été ainsi mises sur le 
pavois : la citation ne laisse aucun doute à ce sujet, la démarche 
mathématique s'y trouve proposée comme le modèle, comme 
l’unique modèle de toute démarche susceptible de conduire l’esprit 
à la vérité, dans les sciences. 

Mais n'est-ce pas là, reprendra-t-on, le plus pur exemple d’une 
attitude aphilosophique? Peut-être pourrions-nous l’admettre, si 
nous ne savions rien de l’histoire qui, de Descartes à nos jours, a 
profondément modifié, revisé jusque dans son fondement, l’idée 
que nous nous faisons de la vérité scientifique. Aujourd’hui, nous 
sommes avertis contre cette erreur. Le rôle que Descartes prétend 
faire jouer à la démarche mathématique est une audacieuse, une 
bien trop audacieuse hypothèse philosophique. Qu’on veuille bien se 
souvenir de ce que nous disions de l'attitude du mathématicien 
qui prétendrait ne traiter les problèmes de la connaissance scienti- 
fique que sous l’angle de la structure mathématique qui pourrait 
leur être sous-jacente. Attitude légitime, disions-nous, à condition 
de ne pas exclure ou de ne pas dévaloriser d’autres attitudes liées 
aussi irréductiblement à la recherche de la connaissance scienti- 
fique, comme l’est, par exemple, l’attitude expérimentale. En son 
temps, l'hypothèse cartésienne était libératrice, parce qu’elle 
rejetait le joug d’une philosophie stérile. 

Elle engageait la recherche dans une voie où l'expérience 
l’attendait, pour en corriger l’intransigeance. 
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En posant cette hypothèse, le mathématicien, en Descartes, 
avait déjà fait place au philosophe. Comment une philosophie 
entière peut-elle naître d’une telle présupposition? La chose est 
fort instructive. Il faut tout simplement imaginer un esprit et un 
monde, une vérité et une réalité qui soit telle que l'hypothèse à 
faire valoir y soit réalisée. Il faut imaginer un esprit et un monde 
qui soient en face l’un de l’autre, comme le sont l’esprit du géomètre 
et l’espace tel qu’on se le figure en géométrie élémentaire ; il faut 
imaginer une réalité et une vérité qui soient l’une à l’autre dans le 
même rapport que la figure et le théorème ; il faudra imaginer que 
la vérité sur le réel se manifestera par des évidences dont on pourra 
faire de longues chaînes, puisque telle est la façon dont le mathé- 
maticien procède dans son raisonnement ; il faudra finalement doter 
l’esprit qui doit connaître d’une lumière naturelle qui lui permette 
de distinguer les évidences dont la première est celle qui apporte à 
un esprit qui pense le témoignage immédiat et certain du fait qu’il 
pense. 

Ainsi se construit de proche en proche une vision de l’homme et 
du monde (une philosophie, pour le dire en un mot), toute dominée 
par l’idée de la raison. 

Remarquons-le, l'édification de cette philosophie ne se fait pas 
en tirant les conséquences qui seraient en quelque sorte contenues 
dans l’hypothèse fondamentale : Le mouvement se fait en sens 
inverse, comme une cristallisation qui gagnerait autour d’elle en 
partant d’un centre initial. Tout se conçoit et tout s’ordonne pour 
que l’hypothèse initiale puisse entrer en jeu et puisse ensuite rester 
valable. 

Cette façon de faire, cette procédure est-elle fautive? On peut 
y distinguer, tout au contraire (et nous y reviendrons), la procédure 
normale de toute activité scientifique et plus généralement la pro- 
cédure de toute recherche qui entend s'intégrer, qui entend avoir 
la liberté de s'intégrer les résultats de l'expérience et avant tout 
de sa propre expérience. 

L'enseignement de ce qu’on peut appeler l’expérience carté- 
sienne tient précisément au fait que la procédure d'extension que 
nous venons de caractériser en quelques mots est en quelque sorte 
la procédure obligée de toute recherche de quelque ampleur. Elle 
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nous montre que l'insertion d’un fait, d’une idée, d’un résultat, 
d’une conception, d'une hypothèse dans une situation de con- 
naissance a parfois des conséquences qui ne peuvent pas être 
limitées d'avance. Le monde de nos idées et de notre savoir forment 
un tout. Pour que ce que nous considérons comme certain puisse 
prendre sa valeur de certitude, nous ne pouvons guère éviter de 
concevoir ce qui est moins certain de telle façon que le tout s’or- 
donne en une perspective cohérente. D’un mouvement presque 
obligé, le scientifique va au philosophique qui le complète et 
l'enveloppe. 

C’est donc, pour en revenir à Descartes, par un mouvement 
tout naturel et presque irrésistible que son rejet des philosophies 
déjà constituées a pris la forme d’une nouvelle philosophie, de la 
philosophie cartésienne, d'inspiration rationaliste, dont les in- 
fluences viennent encore jusqu’à nous. 


ITT. ; 


Voici ce que l’exemple de Descartes me paraît suggérer : Que 
nous nous en défendions ou non, nous nous formons fatalement un 
certain nombre d’idées sur l’homme, sur le monde, sur l'esprit, 
sur le réel, sur l’abstrait, sur le concret, sur les fins et sur les moyens 
de la connaissance, etc.,etc. Ces idées sont-elles nécessairement justes? 
Il n’en est malheureusement rien, et la diversité des opinions (des 
philosophies) n’est que le reflet de l’incertitude où nous sommes à 
leur sujet. Mais, la chose ne semble pas faire de doute, une pensée 
d’où toutes ces idées seraient absentes resterait incapable de 
s'exprimer et de progresser. En chacun de nous, le monde de ces 
idées tient et s’ordonne à notre connaissance la plus assurée. C’est 
dans ce monde que la réflexion, que l'hypothèse philosophique 
prend toute sa signification : Elle y exerce une fonction de synthèse. 
En cette qualité, elle est donc indispensable, irremplaçable, 
inaliénable. 

Mais peut-être pensez-vous que l’exemple de Descartes est très 
lointain, trop lointain pour être convaincant, — et que les mathé- 
matiques dont il parle sont trop éloignées des mathématiques que 
nous pratiquons ? 


DES MATHÉMATIQUES A LA PHILOSOPHIE 231 


Je m'en vais donc vous présenter un second exemple, un 
exemple récent dont on peut, à mon avis, tirer les mêmes con- 
clusions. 

Le grand défaut de la méthode cartésienne, c’est qu’elle n’offre 
pas de place (pas de place méthodologiquement assurée) aux faits 
empiriques, c’est-à-dire aux résultats acquis par observation ou 
par expérimentation, en l’absence d’un fondement ou d’une recons- 
truction rationnelle. La méthodologie cartésienne avait été préparée 
par une analyse du raisonnement des mathématiciens. Pour faire 
sa place à l'expérience, on peut se proposer d’analyser les procédures 
expérimentales. On remarquera que les résultats d’une expérience 
s’énoncent couramment sous la forme de constatations très simples, 
relatives à des coïncidences, à des contacts, à des chocs, etc. Pour 
tout l'essentiel, du moins il le semble, une expérience peut ainsi se 
résumer en un certain nombre d’énoncés, énoncés que l’Ecole de 
Vienne appelait des « Protokollsätze ». Nous les nommerons des 
énoncés d'observation. 

Il n’est certes pas faux de prétendre qu’une loi naturelle établit 
une relation allant des énoncés expérimentaux d’une certaine 
catégorie à des énoncés expérimentaux d’une autre catégorie, et 
qu’une prévision se propose de relier des énoncés d’observations déjà 
établis à des énoncés d’observations qui le seront. Si l’on a le 
souci d'éviter les notions inutiles ou mal assurées et les hypothèses 
douteuses, ne convient-il pas de porter toute son attention sur le 
passage des premiers de ces énoncés aux seconds? Comment 
effectuer ce passage? N'est-il pas permis de penser qu'il existe 
certaines procédures permettant de le réaliser? A supposer que 
ces procédures existent, leur découverte équivaudrait, la chose 
est claire, à la découverte des lois régissant les faits observés. Sans 
aucun doute cette façon de faire répondrait à une certaine con- 
ception de l’objectivité scientifique dans les disciplines liées à une 
activité expérimentale irréductible. 

Dans ce qui va suivre, on découvrira une analogie indéniable 
avec ce qui vient d’être dit du rationalisme cartésien. 

Les procédures liant efficacement les énoncés d'observation 
entre eux (de façon, par exemple, à permettre une prévision) ne 
sautent pas aux yeux. Il n’en est aucune qui s’impose avec évidence. 
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Mais ne pourrait-on pas faire une hypothèse plausible, une hypothèse 
ayant peut-être même un haut degré de plausibilité ? N’a-t-on pas 
rencontré, dans l’une ou l’autre discipline, quelques bonnes raisons 
de proposer une telle hypothèse? Ce sont encore une fois les 
mathématiques, et plus spécialement les recherches sur les fon- 
dements des mathématiques, qui vont la fournir. 

La formalisation est un procédé couramment employé dans les 
mathématiques. Elle revient à représenter certaines entités mathé- 
matiques par des signes, en énonçant, en même temps (quant à 
l’usage de ces signes), un certain nombre de règles ou d'opérations 
plus ou moins conventionnelles, — et d’ailleurs choisies de telle 
façon que leur mise en vigueur puisse suppléer le raisonnement 
direct sur les entités originelles. 

Celui qui se propose d’user en mathématicien de tel ou tel 
système formel doit d’ailleurs être capable de concevoir, derrière 
les signes, de nouvelles entités abstraites (qu’on pourrait appeler 
des objets logiques), entités auxquelles il décidera de ne reconnaître 
que les propriétés suivantes : 

Ces objets logiques sont individualisables, et par conséquent 
reconnaissables et nommables ; 

ils se répartissent en catégories elles-mêmes individualisables, 
reconnaissables et nommables, ils n’ont, quant au reste, pas 
d’autres propriétés que celles qui devront leur permettre d’être 
soumis aux règles et aux opérations qui doivent leur être appli- 
cables en pensée. 

Les recherches sur les fondements des mathématiques (et tout 
particulièrement sur la théorie de la démonstration) ont mis en 
évidence la portée de la méthode qui réunit, dans une même 
intention, l’axiomatisation et la formalisation. La méthode axio- 
matique se propose d’édifier (ou de réédifier) tel ou tel secteur des 
mathématiques à partir d’un certain ensemble d’axiomes ou de 
postulats, ensemble formant ce qu’on appelle une base axioma- 
tique. Les seuls énoncés qui soient ensuite à considérer comme 
valables sont ceux que la déduction logico-mathématique permet 
de tirer de la base axiomatique. La mise en évidence d’une 
base axiomatique peut avoir la valeur d’une découverte impor- 
tante. Il est remarquable, par exemple, que la géométrie puisse 
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être reconstruite à partir d’un nombre relativement restreint 
d’axiomes. 

La formalisation intervient ici comme une procédure préci- 
sante : 

Elle formalise tout d’abord les énoncés axiomatiques, par 
exemple en les traduisant en formules de la logique symbolique, 

elle formalise ensuite la déduction en la remplaçant, comme il 
vient d’être dit, par un ensemble de règles et d'opérations appli- 
cables aux signes dont les énoncés axiomatiques sont désormais 
formés. 

Cette façon de présenter les choses ne présume encore rien 
quant aux règles et aux opérations qui représenteront l’équivalent 
formel de la déduction logico-mathématique. 

Mais une découverte vient se placer ici: C’est que la logique 
elle-même est formalisable. Les formules qui en énoncent le contenu 
peuvent être elles-mêmes tirées d’un certain nombre de formules 
axiomatiques, par la mise en œuvre d’un nombre restreint d’opé- 
rations portant sur les signes qui les composent. 

Et maintenant une hypothèse fondamentale peut être formulée, 
tout d’abord dans une version relativement faible, et ensuite dans 
une version passablement plus forte. 

Voici la version faible : Les moyens qui permettent de formaliser 
la logique doivent aussi suffire pour formaliser l’ensemble des 
mathématiques. 

Et voici la version forte : Les procédures permettant le passage 
d’un ensemble d’énoncés d’observations à leurs conséquences 
auront la même structure que les procédures assurant le passage 
d’un ensemble d’énoncés logiques aux énoncés logiques qui en 
découlent. 

Ces deux hypothèses sont-elles vraiment admissibles, sont-elles 
également admissibles ? 

Pour ce qui concerne la première, la plus faible des deux, les 
recherches sur les fondements en constituent d’ores et déjà une 
mise à l’épreuve. De nombreux travaux ont été consacrés à l'étude 
du rapport des mathématiques classiques aux mathématiques 
formalisées, par exemple aux rapports de l’arithmétique classique 
à une arithmétique formalisée selon les procédures dont il vient 
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d’être question. Notre hypothèse sort-elle confirmée de cette 
épreuve? La situation ne saurait être justement rendue par un 
simple oui ou par un simple non. Certains des résultats les plus 
frappants (et des plus imprévus) révèlent ce qu’on pourrait appeler 
une certaine incapacité d’un système formel de se saisir à lui seul 
et dans tous les cas de l’intégrité de la discipline à formaliser. La 
situation est en voie d’élucidation; l’appréciation définitive des 
résultats reste cependant un problème difficile sur lequel il n’est 
pas nécessaire que nous nous arrêtions davantage à cet endroit. 

En bref, la mise à l’épreuve de la variante faible de notre 
hypothèse a suscité un nouvel ordre de recherches dont les résultats 
jettent déjà une vive lumière sur les procédures formalisatrices, et 
par ricochet, sur le rôle des mathématiques dans la constitution de 
la connaissance. Sera-t-il possible d’en dire autant de la seconde 
variante ? 

Nous n'avons pas insisté, à propos de la première variante, sur 
les conséquences que son adoption ne pourrait pas manquer d’avoir 
sur une éventuelle théorie de la connaissance. C’est, au contraire, 
de ce point de vue que nous allons examiner la version forte de 
notre hypothèse. 

À propos de l'hypothèse cartésienne fondamentale, nous disions 
qu’elle avait joué le rôle d’un centre de cristallisation ou, mieux 
encore, d’un centre de coordination pour la philosophie rationaliste 
dont elle devait être partie intégrante. Une remarque analogue 
doit être faite à propos de l'hypothèse dont nous parlons main- 
tenant. Rien ne nous empêche de déclarer, si nous en avons ainsi 
décidé, que les énoncés d'observation doivent pouvoir être soumis 
aux mêmes procédures que les énoncés logiques. Mais si nous 
entendons que cette déclaration ne reste pas lettre morte, elle nous 
entraîne à faire d’autres hypothèses dont dépend sa validité. Ces 
hypothèses touchent, en premier lieu, les énoncés d’observation 
eux-mêmes et par voie de conséquence, les méthodes d'observation 
d’une part, la structure de la réalité d'autre part. 

Il faut, dit-on, que ces énoncés puissent être traités comme des 
énoncés logiques. Or l’ensemble des énoncés logiques possibles n’est 
pas un ensemble quelconque; il comporte, au contraire, une 
structure assez particulière. Les énoncés qui le composent doivent 
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pouvoir être répartis en classes et sous-classes, selon le modèle qu’en 
donne, précisément, la logique des classes. Les énoncés d’obser- 
vation satisfont-ils d'eux-mêmes, naturellement et fatalement, à 
cette exigence préalable? Rien ne le prouve. On peut admettre, 
pour sauver la première hypothèse, qu’il doit exister des méthodes 
d'observation livrant des énoncés conformes à cette condition. 
Reste à trouver ces méthodes d'observation. 

Mais sommes-nous libres d’admettre que ces méthodes doivent 
exister sans avoir à faire, pour nous justifier de l’avoir admis, une 
nouvelle hypothèse sur la réalité elle-même ? Pour que les résultats 
d'observation puissent être ce que nous pensons qu’ils devraient 
être, les événements observés ne doivent-ils pas être, eux aussi, 
classifiables ? Ne faudra-t-il pas imaginer finalement que le monde 
physique ne peut se manifester, pour l’observateur que nous 
sommes, que sous l’aspect d’un monde structuré comme devrait 
l’être un univers de classes logiques ? 

On voit ainsi se dessiner les premiers linéaments d’une théorie 
de la connaissance empirico-logique qui développerait à son tour 
ses exigences propres envers toute philosophie qui se déciderait à 
l’adopter. 

Comme l'hypothèse cartésienne, la version forte de notre hypo- 
thèse peut ainsi devenir le noyau, le centre de coordination d’une 
théorie de la connaissance, et plus généralement d’une philosophie 
au sein de laquelle l’activité dont nous sommes capables et la 
structure que le monde comporte se trouvent préjugés. C’est là, 
nous semble-t-il, l’enseignement que la mise à l'épreuve de cette 
seconde version comporte. 

Mais avons-nous le droit de parler d’une mise à l'épreuve, 
comme nous l'avons fait pour la première version ? Aucune disci- 
pline scientifique ne s’est encore prêtée à une réédification conforme 
à cette hypothèse. Bien plus, on ne voit guère quelle est la disci- 
pline qui pourrait s’y prêter, et comment l'essai pourrait en être 
fait. Dans sa version forte, notre hypothèse reste franchement en 
marge des démarches réelles de la recherche scientifique. 

Il en serait d’ailleurs de même si l’on admettait que le forma- 
lisme auquel devrait revenir la tâche de lier les énoncés d’obser- 
vation entre eux n’était pas aussi strictement lié dans ses moyens. 
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C’est l’idée même d’une procédure purement formelle (à laquelle 
reviendrait le pouvoir de tirer les conséquences des résultats 
d'observation) qui ne trouve pas à s’employer utilement en liaison 
avec les pratiques réelles de la science actuelle. 

Contrairement à l'attente que certains semblaient avoir mis en 
elle, la philosophie qui cherche à faire valoir une telle hypothèse 
reste éloignée de toute confirmation. 

Mais notre but n’était pas, en traitant ce second exemple, de 
mettre en évidence le résultat négatif auquel nous venons d’être 
conduits. Il s’agissait bien plutôt d'illustrer une seconde fois, — et 
cette fois par une tentative assez récente, — la façon dont une 
méthodologie des sciences et plus généralement une philosophie 
peuvent s’engendrer à partir de certaines hypothèses plus ou moins 
valables sur la nature de la connaissance scientifique. 


LV: 


Dans l’un et l’autre des deux cas précédents, l'hypothèse fonda- 
mentale autour de laquelle tout devait s'organiser était trop 
étroite, et la philosophie qui s’organisait pour la mettre en valeur 
ne pouvait manquer de trahir son insuffisance. Nous faut-il en 
déduire que la méthode même était fautive, et qu’il faut recourir 
à de tout autres moyens pour élaborer une philosophie valable ? 
Cette conclusion ne s'impose aucunement. Le point sur lequel nous 
voulons maintenant insister est au contraire le suivant : La méthode 
dont nous venons de constater deux fois l’insuccès relatif est 
parfaitement correcte. Dans une perspective de connaissance où le 
moins certain (et même l’incertain) touche et se lie au plus certain, 
le mieux n'est-il pas de concevoir le moins certain de telle façon 
que le plus certain puisse être ce qu’il doit être ? Peut-être pourrions- 
nous agir de façon plus « positive » s’il nous était possible de laisser 
l'incertain en état de complète indétermination. Mais, nous l’avons 
déjà dit, les choses ne peuvent pas se passer ainsi. Nous sommes 
faits, semble-t-il, de façon à devoir toujours dépasser par la pensée, 
le cercle toujours trop étroit de nos connaissances assurées. 

Ce n’est, d’ailleurs, pas seulement en philosophie que la méthode 
de l'hypothèse ou des hypothèses à faire valoir est légitime. Dans 
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tout le champ de l'expérience, c’est la méthode normale à laquelle 
on ne peut manquer d’avoir recours, chaque fois qu’un résultat 
nouveau doit être intégré à l’ensemble des connaissances acquises 
ou simplement admises. 

(On la retrouve même en tant qu’heuristique dans les disciplines 
les plus strictement déductives.) 

Ce n’est pas là, de notre part, une simple affirmation, une affir- 
mation sans garantie. Qu’on veuille se reporter aux conclusions du 
dernier cahier de notre ouvrage La Géométrie et le problème de 
l’espace : On yÿ trouvera une analyse consciencieuse de la méthode 
de l'hypothèse ad hoc et de ses quatre phases, analyse qui justifie, 
pensons-nous, ce que nous en disons ici. 

Ce qui ressort des considérations précédentes n’est donc pas 
l'obligation de renoncer à tout essai de faire servir les mathéma- 
tiques à l'édification d’une philosophie valable pour un esprit 
«formé aux lettres», — pour reprendre l’expression même de 
Descartes. Et si nous en formons le projet, ce n’est pas la méthode 
qui doit être le plus aigu de nos soucis, mais bien plutôt la plausi- 
bilité de l'hypothèse à faire valoir. 

Toute la situation se résume en ceci: N’avons-nous rien de 
meilleur à proposer que les deux hypothèses dont nous venons de 
constater l’inévitable faillite? La connaissance que nous avons 
aujourd’hui des mathématiques et de leurs méthodes d’une part, 
de leur efficacité dans les applications d’autre part, ne peut-elle pas, 
ne doit-elle pas nous mener à une appréciation plus juste de la 
situation méthodologique ? 

En un mot, ce n’est pas d’une méthode plus juste, mais sim- 
plement d’une hypothèse juste que nous avons besoin. 

Mais, demandera-t-on peut-être, disposons-nous de procédés 
adéquats pour dégager une hypothèse de ce genre ? 

A ce propos, nous avons deux remarques à faire, à l’appui 
desquelles nos deux exemples peuvent être l’un et l’autre invoqués. 

La première est que les hypothèses dont on peut tirer un utile 
parti ne se présenteront pas d’elles-mêmes avec tous les signes de 
l'évidence. On ne doit pas nourrir l'espoir de les voir se dégager 
d’une réflexion de caractère général, préalablement à l’étude des 
mathématiques elles-mêmes. Une conception juste de la fonction 
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des mathématiques dans l’œuvre de la connaissance ne peut guère 
sortir que d’un examen sérieux et attentif des méthodes selon 
lesquelles les disciplines mathématiques s’édifient. 

Il n'existe cependant pas, et c’est là notre seconde remarque, 
de méthode obligée ou assurée, pour dégager une hypothèse qui 
vaille la peine d’être mise à l’épreuve. Une telle hypothèse ne se 
présente pas fatalement aux termes d’une déduction qui nous 
mènerait d'observations irrécusables à une conclusion nécessaire. 
La plausibilité d’une hypothèse dépend, certes, de la situation dont 
elle se dégage, la garantie que celle-ci lui apporte n’est cependant 
jamais totale. En dernier ressort, sa validité ne se confirme que par 
sa mise à l’épreuve. 

Ces remarques faites, supposons que nous reprenions à notre 
compte le projet de conférer à l’activité du mathématicien toute 
sa valeur philosophique. Supposons que nous tentions à nouveau 
de faire de l’existence des mathématiques un moment essentiel de 
la constitution d’une philosophie, de toute philosophie. 

Nous l’avons déjà dit, le dessin général de l’entreprise n’a pas 
besoin d’être modifié: Ayant une idée fondamentale, une idée 
dominante à faire valoir, il nous faut organiser l’ensemble de nos 
idées sur la connaissance en une perspective telle que notre idée 
dominante puisse y trouver place. Il nous faut nous faire des moda- 
lités et des moyens de la connaissance une conception qui ne soit pas 
en désaccord avec notre idée fondamentale. Celle-ci va donc jouer 
ce que nous avons déjà appelé le rôle d’un centre actif de coordi- 
nation. Mais faudra-t-il admettre qu’à elle seule elle se révèlera 
capable de quitter la constitution d’une philosophie jusque dans 
ses derniers détails? Nous n’en ferons pas l’hypothèse, hypothèse 
que rien ne semble plus garantir. Aux exigences venues de notre 
idée dominante, il doit rester possible de joindre d’autres exigences 
venues d’autres idées à faire également valoir. Aujourd’hui, une 
hypothèse sur l’activité du mathématicien, si plausible soit-elle, ne 
peut guère se concevoir sans une hypothèse correspondante sur 
l’activité du physicien. 

Le point central de l’entreprise n’en reste pas moins la formu- 
lation d’une hypothèse plausible sur la méthode des mathématiques. 

Nous allons donc reprendre le projet de faire servir les mathé- 
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matiques ou plus exactement de faire servir l’existence des mathé- 
matiques telles qu’elles sont, à l'édification d’une philosophie où 
la connaissance scientifique puisse trouver sa place. Nous allons 
aussi reprendre l’idée dominante des deux essais que nous avons 
critiqués, de l’essai cartésien et de l’essai de l’empirisme logique, 
idée selon laquelle la situation philosophique doit pouvoir se 
concevoir et s'organiser de telle façon que l’activité du mathéma- 
ticien n’y figure pas comme un corps étranger. Mais, la chose est 
claire, nous ne reprendrons à notre compte ni la conception carté- 
sienne de la validité universelle des évidences dont les mathéma- 
tiques semblaient offrir le modèle, ni les vues formalistes au sens 
fort auxquelles les procédures formalisatrices de la logique moderne 
n’apportent pas une garantie suffisante. Mais qu’avons-nous à jeter, 
à leur place, dans la balance? Notre apport doit consister avant 
tout en une idée plus juste de la méthode des mathématiques, le 
mot de méthode ne devant pas simplement désigner les méthodes 
de raisonnement par lesquelles les mathématiques s’édifient, mais 
aussi les procédures de leur application au réel, les modalités selon 
lesquelles elles s’insèrent dans notre vision naturelle des choses et du 
monde. Avons-nous sur ce point décisif quelque chose de neuf à pro- 
poser ? Sommes-nous en mesure de formuler une nouvelle hypothèse 
et de fournir en même temps quelques gages de sa plausibilité ? 

Il n’y a pas de procédures nécessaires ou de cheminements 
obligés pour dégager les hypothèses à faire valoir. Pour une hypo- 
thèse, validité et plausibilité sont deux choses à ne pas confondre. 
On peut avoir d'avance le souci de n’engager que des hypothèses 
plausibles dans un effort de recherche, le souci de mettre la plausi- 
bilité de son côté. Mais la validité est affaire d'expérience, affaire 
de confrontation et de confirmation. 

Lorsqu'une idée se confirme, si peu plausible qu’elle ait été, elle 
n’a plus à être justifiée. Les voies par lesquelles une idée juste nous 
vient à l'esprit ne sont guère prévisibles ; il est cependant bien rare 
qu’elles émergent sans un examen préalable de la situation à 
laquelle elles pourront convenir. Il n’en est pas autrement dans 
notre cas : L'idée dont nous avons besoin ne pourra guère sortir que 
d’un examen plus approfondi de l’activité qui engendre ou applique 
les mathématiques. 
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Nous avons parlé plus haut des recherches sur les fondements 
des mathématiques et du rôle que les procédures formalisantes y 
jouent de plus en plus. Ne faut-il pas penser que nous avons là un 
domaine privilégié de recherches où se poursuit actuellement une 
expérience décisive quant à la question qui nous occupe ici? Ne 
pourrait-il se faire que le résultat de ces recherches soit d'ores et 
déjà interprétable dans le sens de telle ou telle conclusion à en 
tirer, sans avoir trop à craindre de s’égarer ? 

Nous avons l'intention de revenir prochainement sur ces 
recherches. Elles ont amené au jour un ensemble de résultats 
importants et pour une part imprévus. L'expérience est loin d’être 
achevée, mais certains enseignements semblent pouvoir en être déjà 
dégagés. Diverses tentatives visaient à fonder une certaine auto- 
nomie du formel: c’est au contraire à l'impossibilité de trancher 
complètement le lien entre le formel et le formalisé que ces tenta- 
tives semblent aboutir. Ces résultats suffisent-ils pour nous assurer 
une conception renouvelée de la méthode des mathématiques ? 
Nous ne nous hasarderons pas à l’affirmer. Une chose est cependant 
claire, ils représentent une pierre de touche pour toute nouvelle 
conception de la méthode des mathématiques. Une méthode où 
ils ne trouveraient pas place ne saurait être prise sérieusement en 
considération. L'idée dont nous entendons faire notre hypothèse de 
base ne saurait être tenue pour juste sans avoir été mise à l’épreuve : 
L’une des façons les plus décisives de l’éprouver consistera préci- 
sément à l’engager aussi dans les recherches formalisantes. Si nous 
ne nous attachons pas à le faire dans le cadre de cet exposé, ce 
n’est donc pas que nous en méconnaissions l’importance, c’est bien 
plutôt pour nous réserver l’occasion d’y revenir à loisir, avec toute 
l’attention que le sujet comporte. Mais tout autre secteur des 
mathématiques peut être également envisagé comme un champ 
d’essai dont il nous sera peut-être possible de dégager l’idée réorga- 
nisatrice qui nous fait encore défaut. Entre toutes les disciplines 
mathématiques, la géométrie semble devoir s’y prêter de façon 
particulièrement favorable. Elle est en quelque sorte au carrefour 
de l'intuitif, du théorique et de l’expérimental, se montrant capable 
à la fois de distinguer entre ces trois aspects et d’en opérer cependant 
la synthèse. 
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Au cours de sa longue histoire, elle a fait toutes les expériences 
essentielles qui vont de la mise en œuvre des évidences jusqu’à 
l’axiomatisation et à la formalisation. 

En tant que théorie de l’espace, elle a fait aussi toutes les 
expériences propres aux sciences du réel, expériences au cours 
desquelles s’est transformée notre conception même de la recherche 
et de l’approche de la réalité. 

L'histoire des mathématiques met en pleine évidence, illustre 
même de façon dramatique les phases et les crises de son évolution. 

En un mot, la géométrie semble bien réunir tous les éléments 
dont on doit prévoir l’intervention dans une étude méthodologique 
de l’activité du mathématicien. 

Dans l’ouvrage La Géométrie et le problème de l’espace dont 
le premier cahier paraissait en 1945, et dont le sixième et dernier 
vient de sortir de presse, notre préoccupation constante a justement 
été de faire de l’édification et de la réédification de la géométrie à 
travers toutes les phases de son développement une expérience de 
caractère nettement méthodologique. Nous ne pouvons songer à 
en retracer toutes les péripéties. Pour ce que nous voulons en tirer 
ici, la seule question qui compte est d’ailleurs de savoir si cette 
expérience a réussi, si nous avons pu et su distinguer, se profilant 
derrière la succession des événements géométriques, se dégageant 
de la perspective non pas simplement historique mais systématique 
dans laquelle nous les avons placés, une méthode de la pensée 
mathématicienne capable de se saisir et de rendre compte de 
l’ensemble de la situation. 

Nous pensons pouvoir l’affirmer sans aucune hésitation. En 
poursuivant l’expérience méthodologique avec ténacité, on voit se 
dessiner une méthodologie placée non pas sous le signe de la pure 
évidence ou sous l’obédience des procédures purement formelles, 
mais sous les signes conjugués de l’élémentarité et du cheminement. 

Telle qu’elle se présente à travers son progrès, la géométrie 
vient s’ancrer dans un horizon élémentaire, dans un horizon où 
l’activité mentale et l’activité pratique sont immédiatement ordon- 
nées l’une à l’autre, et dont l’élémentarité n’est cependant pas 
donnée et assurée une fois pour toutes. Le progrès même de la 
connaissance géométrique exige parfois (a parfois exigé) un retour 
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sur les positions originelles d’élémentarité avec l'obligation de les 
réexaminer et parfois de les réviser. 

Le cheminement porte la pensée géométrique de ses positions 
élémentaires à ses positions évoluées, celles-ci ne pouvant pas 
s’expliciter ou s’expliquer complètement sans l’intermédiaire de ce 
cheminement ou d’un cheminement équivalent. 

Etroitement unis au niveau élémentaire, les trois aspects de la 
géométrie se précisent et se spécifient progressivement, les phases 
essentielles du cheminement étant marquées par certaines modalités 
de leur synthèse et de leur différenciation. 

Cette méthodologie de la géométrie semble pouvoir s'étendre 
sans de trop grandes difficultés à l’ensemble des mathématiques. 

Mais là n’est pas le point qui mérite d’être surtout souligné. 
Le fait décisif, pour la question qui nous occupe, c’est que la 
méthodologie de l’élémentarité et du cheminement semble s'offrir 
en modèle dans tout le champ de la connaissance : 

Elle se propose même en modèle pour la façon dont nous 
prétendons ici faire servir les mathématiques à la philosophie. Cette 
façon de faire se trouve, en effet, préfigurée dans nos activités les 
plus élémentaires jusque dans lesquelles, par un cheminement en 
quelque sorte rétrograde, nous pourrions aller ancrer nos considé- 
rations actuelles. 

Mais, l’idée dominante ayant été ainsi dégagée, quelle est la 
philosophie qui se révélera capable de s’en saisir, de la mettre en 
place, de la faire valoir ? 

Nous pouvons nous dispenser de le montrer en détail, car nous 
retombons ici dans un sillon que nous avons déjà plusieurs fois 
tracé dans nos derniers articles parus dans cette revue 1: Au bout 
de la perspective que nous traçons ici, nous retrouvons encore une 
fois la*philosophie ouverte. 


1 Voir en particulier: Recherches méthodologiques, Dialectica N° 33/34 
et L'ouverture à l'expérience et les a priori, N° 33/34. 
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Résumé 


Existe-t-il une méthode (une procédure méthodologique) selon laquelle 
les résultats de la recherche dans une discipline telle que les mathématiques 
peuvent être intégrés à la recherche philosophique? Cette question est 
traitée à l’aide de trois exemples : celui de la philosophie cartésienne, celui 
de l’empirisme logique et finalement celui de la philosophie ouverte. 

Une seule et même procédure méthodologique se dégage d’ailleurs à 
toute autre tentative d'intégrer les résultats d’une recherche scientifique à 
la philosophie. Elle est essentiellement la suivante : 

Une telle procédure n’est valable que si l’idée de justesse fait son entrée 
dans la philosophie. Une philosophie qui s’établit dans une intention de 
justesse s’engendre et s’organise en une perspective mentale telle que le 
savoir assuré y trouve sa place légitime. Le savoir n’y entre d’ailleurs que 
sous la forme d’hypothèses à faire valoir, d’hypothèses éprouvées et non 
totalement certaines. 

La philosophie cartésienne et la doctrine de l’empirisme logique sont 
à rejeter parce qu’elles proposent chacune pour son compte une conception 
des mathématiques que la recherche réelle ne confirme pas. 

La philosophie ouverte cherche au contraire à en tenir compte dans la 
conception des mathématiques qu’elle prétend engager dans une perspective 
philosophique adéquate, des résultats les plus récents de la recherche sur 
les fondements et la méthode des mathématiques. 


OUI, NON - PEUT-ÊTRE 


par François Mocx, Paris 


Introduction 


Qu'il s'agisse de Logique ou de réflexion sur la connaissance 
scientifique, nous avons coutume de raisonner comme si la réponse 
à toute question devait être, soit oui, soit non. 

Cependant, la moindre action dans la vie courante, la moindre 
recherche scientifique nous posent des questions auxquelles nous 
sommes bien obligés de répondre à tout le moins: je ne sais pas 
encore; elles nous amènent bientôt à nous en poser d’autres 
auxquelles nous sommes libres de répondre : oui (et nous inven- 
terons la Géométrie euclidienne) ou: non (et nous inventerons la 
Géométrie non euclidienne); elles nous obligent à d’étranges 
détours pour éviter de nous en poser d’autres encore auxquelles il 
serait interdit de répondre aussi bien oui que non. Enfin, les 
Mathématiques et la Physique nous enseignent à en poser qui ont 
pour seule réponse : la probabilité de oui est p, et celle de non 
est 1 — p. 

Si vraiment la Logique doit être l’extrait le plus abstrait 
possible de notre réflexion la plus générale possible, si la réflexion 
sur la connaissance scientifique doit porter sur tout ce que celle-ci 
nous apporte à l'instant de la réflexion, aussi bien pour ce qui a 
trait au comportement du chercheur qu’aux résultats qu’il obtient, 
si la philosophie enfin doit de toute nécessité tenir compte des 
apports de cette réflexion — ne faut-il pas raisonner dans tous ces 
domaines en admettant franchement qu’une question peut recevoir 
à tout le moins une autre réponse que oui, ou non? Et la forme la 
plus générale qu’on puisse donner à cette réponse n'est-elle pas un 
«peut-être », tantôt provisoire, tantôt définitif ? 

Ce sont les principales conséquences d’une telle attitude qui 
vont être esquissées ici, dans les domaines de la Logique, des 
Mathématiques, de la Physique et de la Théorie de la connaissance. 
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I. Logique et Mathématiques 


1. La suite de ce développement montrera suffisamment 
pourquoi ces deux domaines sont abordés simultanément. 

Il n’y a aucune difficulté technique à définir une Logique à trois 
valeurs, dont les propositions se combinent par négation, con- 
jonction et disjonction selon les notions intuitives et expérimentales 
que nous formons du oui, du non et du peut-être. Kleene l’a fait 
dès 1938 (cf. Introduction to Mathematics, Part III, Ch. XII, $ 64) ; 
sans avoir connaissance de ses travaux, l’auteur de la présente note 
a été amené en 1950 à définir une « Logique de la Composition » 
presque identique à la sienne (cf. Comptes rendus de l’ Académie des 
Sciences, 15 janvier 1951, t. 232, pp. 201-202) : 


La Logique de la Composition reconnaît trois valeurs: À (accepté), 
R (rejeté), T (réservé) ; les valeurs À et R sont dites les valeurs fixes. 
Lorsque les arguments prennent les valeurs À et R, les principales fonctions 
logiques prennent les mêmes valeurs qu’en logique bivalente classique ; 
la négation d’une proposition réservée est réservée ; la conjonction de 
deux propositions dont l’une est réservée est : réservée si l’autre propo- 
sition est acceptée, rejetée si elle est rejetée, réservée, dans le cas général, 
si l’autre proposition est réservée; toutefois, la conjonction de deux 
propositions réservées sera rejetée, si ces deux propositions sont incom- 
patibles (et ceci différencie les matrices de la Logique de la Composition 
des matrices de Kleene). De même, la disjonction de deux propositions 
dont l’une est réservée est : acceptée si l’autre proposition est acceptée, 
réservée si elle est rejetée, et réservée, dans le cas général, si l’autre 
proposition est réservée ; toutefois, la disjonction de deux propositions 
réservées sera acceptée, si l’on sait que l’une des deux doit être acceptée, 
sans qu’on sache pour autant laquelle (même remarque). 

Si la proposition P a la valeur V, la proposition P’ : « P a la valeur V'» 
a elle-même une valeur W qui est : À, si V— V' est l’une des deux valeurs 
fixes ; R, si V et V’, différentes, sont les deux valeurs fixes, ou si V est 
fixe et V”’ égale à T; T, toutes les fois que V=—T. 

Il y a quatre fonctions logiques normales d’une seule variable, qui 
sont : 

A (P): « P est acceptée », qui a toujours la même valeur que P ; 

R (P): « P est rejetée », qui a la valeur À si P a la valeur R, et réci- 
proquement, et qui a la valeur T en même temps que P ; 

T (P): « P est réservée », qui a la valeur R si P a une valeur fixe, et 
qui a la valeur T en même temps que P; 
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S (P)=RIT (P)]: «” P est réservée ” est rejetée », qui a la valeur À 
si P a une valeur fixe, et qui a la valeur T en même temps que P. 


On remarquera que n'importe quel algorithme ne peut pas 
légitimement être dit une « Logique ». Si l’on ne veut pas que ce 
terme soit simplement un synonyme — inutile — de « calcul », on 
devra d’abord montrer un système de propositions qui se sou- 
mettent effectivement à cet algorithme; ce système devra être 
muni d’un critère permettant d'attribuer à chaque proposition l’une 
des valeurs admises par l’algorithme — critère dont l’origine ne 
pourra naturellement pas être logique, et ne pourra être qu'expé- 
rimentale et intuitive. L'introduction a suffisamment montré que 
la Logique trivalente satisfait à cette condition. 

Mais elle n’est pas encore suffisante. Si les propositions qu’énonce 
la Logique ainsi constituée sont elles-mêmes soumises à une Logique 
plus simple, la Logique polyvalente ne sera qu’un relais tout à fait 
inutile. C’est ainsi que l’on pourrait aisément définir une « Logique 
de la vraisemblance », dans laquelle on attribuerait la « valeur de 
vraisemblance » p, de l’intervalle (0,1), à la proposition : « L’évé- 
nement e se produira », toutes les fois que l’on aura reconnue vraie 
la proposition : « L'événement e a la probabilité p.» On compli- 
querait ainsi beaucoup le langage, sans en tirer aucun bénéfice. 
Nous exigerons donc encore d’une Logique que ses propres énoncés 
se soumettent aux règles qu’elle énonce. La Logique de la Compo- 
sition satisfait à cette condition 1. 


2. Il est impossible d’expliciter une Logique sans impliquer une 
certaine Théorie des Ensembles, et réciproquement : si l’on fixe son 
attention, non pas sur les propositions (indéterminées) à l’usage 
desquelles la Logique énonce ses règles, mais sur les propositions 
même qu'elle énonce, on voit qu’elle les ordonne, qu'elle se réfère 
tantôt à la fois à celle-ci et à celle-là, tantôt alternativement à 
celle-ci ou à celle-là — en un mot, qu’elle les traite comme des 


1 Une proposition telle que « P est réservée » ne peut y être que réservée, 
ou rejetée, jamais acceptée. Cette règle, qui peut sembler étrange au premier 
abord, trouve dans les considérations précédentes sa justification profonde ; 
elle en a d’autres, d’ordre technique. 
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éléments d’ensembles qu’elle combine par réunion et par inter- 
section. Et, réciproquement, il est bien évident qu’on ne peut 
énoncer aucune Théorie des Ensembles sans faire usage d’une 
Logique bien déterminée ; le choix de cette Logique détermine le 
maximum de généralité qu'il sera possible de donner à la notion 
d'ensemble. 

Or, si l’on retrace la marche de la pensée mathématique depuis 
l’arithmétique élémentaire jusqu'aux travaux de Cantor, on voit 
qu’elle a cherché à enrichir toujours davantage les ensembles qu’elle 
acceptait de considérer, à étendre toujours davantage la notion 
d'ensemble ; au point qu’elle semble ne pouvoir se satisfaire que 
le jour où elle pourra poser: une proposition qui attribue un 
caractère quelconque à un être quelconque introduit, ipso facto, 
« l’ensemble » des êtres qui possèdent ce caractère. 

Mais ce point extrême, les antinomies classiques (et, pour 
commencer, l’antinomie de «l’ensemble de tous les ensembles ») 
interdisent aux mathématiciens de l’atteindre. Tout l'effort de 
Hilbert et de ses successeurs a été précisément d’étendre la notion 
d'ensemble aussi loin que possible sans aller jusque-là, et par 
conséquent sans risquer les antinomies. Qu'il s'agisse de Hilbert 
lui-même, de Frænkel, Bernays, Quine, ils ont ainsi été amenés à 
introduire des conditions limitatives qui paraissent toutes éga- 
lement arbitraires, et entre lesquelles on ne voit aucune raison 
décisive de faire un choix. 

Or, l’antinomie de «l’ensemble de tous les ensembles » s’évanouit, 
dès l'instant qu’on admet de ne jamais répondre ni oui, ni non à 
certaines questions. La Théorie des Ensembles la plus générale 
possible (et qui a été appelée Théorie des Espèces) impliquée par 
la Logique de la Composition peut donc se permettre de porter à 
son extrême l'effort millénaire des mathématiciens, et de définir la 
notion d’espèce par la proposition même par laquelle nous avions 
exprimé le but de cet effort: toute proposition qui attribue un 
caractère quelconque à un être quelconque introduit l'espèce des 
êtres qui possèdent ce caractère. 

Dès lors, énoncer les propriétés les plus générales des espèces 
n’est rien faire d’autre qu'énoncer, sous une autre forme, les 
propriétés les plus générales des propositions ; on ne s'étonne pas 
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plus de trouver une homologie parfaite entre la négation, la somme, 
le produit logiques des propositions, d’une part, et le complément, 
la réunion, l'intersection des espèces d’autre part, qu’on ne s'étonne 
en Relativité de constater expérimentalement l'identité de la 
masse inerte et de la masse gravitationnelle. Et l’on énonce immé- 
diatement entre les objets de la Logique de la Composition et ceux 
de la Théorie des Espèces une relation parfaitement simple, mais 
qui échappe inévitablement tant qu’on raisonne en termes de 
Logique bivalente et qu’on cherche à définir avec précision les 
rapports entre cette Logique et la Théorie des Ensembles 1, 


3. Les notions de temps logique et d’antériorité logique se 
prêtent du même coup à une définition précise. Etant admis que 
toute proposition peut, a priori, être acceptée (recevoir la valeur A), 
rejetée (recevoir la valeur R) ou réservée (recevoir la valeur T), 
tout système de valeurs attribuées aux propositions d’une théorie, 
et qui sera compatible avec les règles de la Logique, d’une part, 
avec les axiomes de la théorie, d’autre part, définira un instant 
logique de la théorie. On reconnaît alors aisément que l’espèce de 
ces instants, ou temps logique de la théorie, peut être ordonnée 
(mais non totalement ordonnée); et c’est cet ordre qui définit 
l’antériorité logique — laquelle n’a, bien entendu, rien à voir avec 
l’antériorité historique, pas plus que le temps logique n’a rien à 
voir avec le temps physique (dont les éléments seront dits des 
moments, pour éviter toute confusion): les propositions d’une 
axiomatique sont logiquement antérieures à toutes les propositions 
de la théorie qu'elle définit, elles sont en général historiquement 
postérieures à bon nombre d’entre elles. 

On voit en même temps apparaître avec netteté les rapports 
d’une théorie avec la métathéorie correspondante : la métathéorie 
prend pour objets de son étude les instants logiques de la théorie. 
Et l’on peut énoncer sous une forme précise et condensée les 
considérations du paragraphe 1 (dernier alinéa) en posant qu’une 
Logique est une théorie qui a même structure que sa métathéorie. 


A L'espèce des espèces est le quotient de l’espèce des propositions 
(qui introduisent des espèces) par la relation d’équivalence entre les propo- 
sitions. » (Comptes rendus, loc. cit.) 
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Ces considérations restent, bien entendu, hors de la portée 
d’une Logique bivalente, puisqu’une proposition n’y peut jamais 
recevoir qu’une seule des deux valeurs, laquelle résulte nécessai- 
rement des axiomes, et qu’on n’y peut donc attribuer qu’un seul 
système de valeurs aux propositions d’une théorie. Ce système 
définit donc un instant unique — qui, du point de vue de la Logique 
de la Composition, serait l’instant où la théorie serait achevée, si 
un tel instant pouvait être défini (ce qui n’est généralement pas le 
cas). On peut d’ailleurs penser que l'impossibilité de définir un 
tel instant est la raison profonde pour laquelle le problème de la 
« decidability » n’a généralement pas de solution. 


On dira qu’une proposition est réservée par ignorance à l'instant ft si 
elle prend à cet instant la valeur T, et si elle prend la même valeur fixe 
à tout instant postérieur à f. 


On dira que deux propositions sont équivalentes R si: 


a) à aucun instant logique elles ne prennent deux valeurs fixes 
différentes ; 


b) postérieurement à tout instant où l’une est réservée et l’autre 
prend une valeur fixe, il existe un instant où elles prennent toutes deux 
cette valeur fixe. 


On vérifie aisément que, V, V’et V” étant une permutation quelconque 
des trois valeurs À, R, T, les deux propositions suivantes sont toujours 
équivalentes R: 


— P a la valeur V ou la valeur V'; 
— «P a la valeur V”» est rejetée. 


Quelles que soient P et P’, il y a équivalence R entre les trois propo- 
sitions : 

— non-P ou P'; 

— P est équivalente à « P et P'»; 

— P' est équivalente à « P ou P'». 


Quand ces propositions sont acceptées à tout instant où elles ne sont 
pas réservées par ignorance, elles établissent entre P et 4 une relation 
asymétrique, réflexive et transitive, qui est la relation d’implication ; la 
double relation : «P entraîne P’, et P’ entraîne P», est la relation d’équi- 
valence À. 
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Désignons par P (s) une proposition qui mentionne, de façon quel- 
conque, l'être s, et soit x un indéterminé quelconque. Par définition, il y 
a équivalence R entre les quatre propositions : 

— P(s) a la valeur À; 

— P (x) accepte l'être s; 

— l'être s appartient à l’espèce introduite par P (x); 

— l'être s est un élément de cette espèce S, ce qui s’écritse S. 


Il résulte de cette définition que, si P (x) et Q (x) sont équivalentes R, 
elles introduisent la même espèce ; réciproquement, si elles introduisent 
la même espèce, elles sont équivalentes R. 

Soit r une relation d'équivalence quelconque, S une espèce quelconque. 
Par définition, l’espèce des êtres de S équivalents r à l’un quelconque 
d’entre eux e est la classe d'équivalence o, (e). 

Cette définition introduit l'espèce Z des classes d'équivalence © 
découpées dans S par l’équivalence r; Z est dite l’espèce-quotient de S 
par r, et se note S/r. Le résultat qui précède peut alors s’énoncer : L'espèce 
des espèces est le quotient de l'espèce des propositions P (x) par l’équiva- 
lence R : c’est l’énoncé du nota, $ 2. 

Une espèce se réduit à un ensemble, s’il existe un instant { où sont 
définis tous les éléments de l’espèce (en terme précis, si à un instant 
quelconque t’ un élément quelconque e appartient à Æ, alors e, à cet 
instant {’, est égal à a, a étant l’un des éléments qui appartiennent à E 
à l'instant t). S’il n’en est pas ainsi, l’espèce est dite irréductible. 

Sont irréductibles, par exemple : l'espèce des espèces, l’espèce des 
propositions, l’espèce des ensembles, l’espèce des transfinis cardinaux 
(quotient de l’espèce des ensembles par la relation d’équipotence), l’espèce 
des transfinis ordinaux (quotient de l’espèce des ensembles bien ordonnés 
par la relation de similitude), etc. Le théorème de Zermelo ne s’applique 
pas aux espèces irréductibles. 

Une espèce S est floue s’il est possible de définir un être s dont l’appar- 
tenance à S est réservée à tout instant de la théorie : si non, elle est 
nette. Un ensemble peut être flou (ensemble des adjectifs français impré- 
dicables — ce qui montre qu’une partie d'une espèce nette peut être 
floue); une espèce irréductible peut être nette (espèce des transfinis, 
cardinaux ou ordinaux). L'espèce des espèces nettes est le quotient par 
la relation R des propositions P (x) qui peuvent être soumises sans anti- 
nomie à la Logique bivalente classique. 


II. Physique 


4. Ce qui précède a clairement marqué l'opposition entre la 
Logique (bivalente) de ce qui est terminé, et la Logique (trivalente) 
de ce qui est en train de se faire. Il n’est donc pas étonnant qu’en 
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Physique la Logique bivalente soit inévitablement la Logique du 
déterminisme : au point qu’il est pratiquement impossible, dans un 
langage soumis à cette Logique, de donner un sens quelconque à 
une proposition qui refuserait le déterminisme. 

Ceci se manifeste, on l’a déjà dit, dès que l’on a recours au 
calcul des probabilités. Si j’ai attribué à un événement une proba- 
bilité différente de O et de 1, il m'est interdit de répondre aussi 
bien oui, que non, à la question : cet événement va-t-il se produire ? 
Bien entendu, je devrai plus tard répondre oui, ou non, à la question : 
cet événement s'est-il produit ? 

À fortiori, la Mécanique ondulatoire, en explicitant des incer- 
titudes irréductibles, suppose le recours à une Logique trivalente ; 
aussi bien son instrument mathématique est-il le calcul des proba- 
bilités. 

On remarquera que la Logique trivalente n’est nullement ici 
un relais superflu, comme le serait la Logique des vraisemblances 
dont il a été question au paragraphe 1. Celle-ci ne nous apporterait 
rien de nouveau en changeant le nom de la probabilité, et la 
transférant du contenu de la proposition à la proposition elle-même ; 
la Logique de la Composition explicite un fait sur lequel la Logique 
bivalente ferme les yeux — tant et si bien que, pour la Logique 
classique, la notion de probabilité devient proprement monstrueuse. 


5. Cette attitude mentale ne changera rien, bien entendu, aux 
équations de la Mécanique ondulatoire ni aux prévisions qu'elles 
autorisent ; elle permettra seulement d’énoncer ces prévisions dans 
un langage cohérent avec les conditions mêmes de la Mécanique. 
Par contre elle doit nous livrer des vues nouvelles sur les notions 
d’objet et de réalités physiques — notions qui souffrent aujourd’hui 
d’obscurités et de confusions très vivement ressenties par les 
physiciens eux-mêmes. 

L'objet, en Physique classique, peut, au moins théoriquement, 
être intégralement connu par ses manifestations ; la description de 
l’une quelconque d’entre elles est la description — qui peut théori- 
quement être complète et parfaite — de «l’état » de l’objet à un 
moment donné ; et, connaissant les lois du phénomène, on en peut 
déduire la description de son état à n’importe quel autre moment, 
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passé ou futur. Les moments où l’objet ne se manifeste pas à nous 
s'inscrivent à leur place dans cette évolution, et n’y jouent natu- 
rellement aucun rôle particulier : l’objet s’y trouve dans un état 
bien déterminé, comme aux moments où il se manifeste à nous, 
nous pouvons tout aussi bien le décrire, et nous pourrions le 
constater si nous le voulions. 

Sans doute, notre connaissance des états, comme celle des lois, 
ne peuvent jamais être parfaites et complètes qu’en théorie; en 
fait, elles sont toujours approchées et fragmentaires. Mais on 
admettait que ces approximations et ces extensions successives 
tendaient vers une limite, qui serait cette connaissance complète 
et parfaite ; davantage, on admettait — toujours implicitement — 
que cette connaissance limite présenterait des caractères tout 
semblables à ceux de notre connaissance approchée et fragmen- 
taire. C'était là, à tout le moins, une extrapolation hardie; car 
même dans des domaines beaucoup moins vastes (mais plus précis), 
une limite peut présenter des caractères tout différents de ceux 
que possèdent les données qui l’approchent : la limite d’une suite 
de courbes continues et ayant une tangente en tout point peut être 
une courbe très profondément discontinue, et qui n’a de tangente 
en aucun point. 

La Mécanique ondulatoire a transformé deux caractères 
essentiels de cet « objet ». En premier lieu, elle exclut toute possi- 
bilité d'en donner une description complète et parfaite; l’évé- 
nement qui nous manifeste un objet ne peut nous en livrer qu’une 
image incomplète et brouillée, et dont certains aspects seront 
nécessairement d'autant plus brouillés que d’autres seront plus 
clairs. Ce que l’on peut encore exprimer en disant : la trace qu'un 
objet laisse dans un événement ne permet jamais d’en reconstituer 
une image complète et fidèle ; il est exclu que l’objet puisse jamais 
se livrer intégralement dans aucune de ses manifestations. Dès lors, 
à la question : «l’objet est-il ceci ? », on peut parfois répondre : non, 
on peut parfois répondre : peut-être — on ne peut jamais répondre : 
oui. 

Mais l’autre notion nouvelle que nous apporte la Mécanique 
ondulatoire est plus surprenante encore : entre deux moments où 
l’objet se manifeste à nous, il nous est interdit de nous le repré- 
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senter suivant une description qui ressemblerait, même de loin, à 
celle de l’objet tel qu’il nous apparaît dans une de ses manifes- 
tations. À un moment où un corpuscule se manifeste à nous, il se 
situe dans un petit volume de l’espace, et y apparaît avec une 
vitesse approximativement connue; mais s’il appartient à un 
système de p corpuscules, entre deux manifestations, nous ne 
pouvons nullement le décrire ainsi: nous ne pouvons que lui 
rattacher une onde de probabilité dans un espace à 6 p dimensions. 


L’étrangeté de ce caractère est rendue manifeste par l'opposition 
suivante. Soit un corpuscule qui se manifeste au moment { en un point P, 
et au moment f’ en un point P’. Pour le physicien classique, il existe une 
ligne continue qui joint P et P’ (trajectoire du corpuscule) ; en chacun 
de ses points, il est arrivé quelque chose à l’un des moments de l'intervalle 
(£ 1’), même si nous n’avons rien constaté : le corpuscule y a passé. 

Pour le physicien nucléaire, il existe seulement une région de l’espace 
(non linéaire) qui comprend P et P’ et en chacun des points de laquelle 
il aurait pu se passer quelque chose à l’un des moments de l'intervalle 
(£ ’); mais à chacun de ces moments, il aurait pu se passer quelque chose 
dans toute une partie de cette région ; et puisque le corpuscule, en fait, 
ne s’est pas manifesté entre le moment f et le moment f’, tout se passe 
comme si rien n’était arrivé en aucun des points de cette région, à quelque 
moment que ce soit de (f, {’); ou tout au moins, il n’y est rien survenu 
qui ressemble, de près ou de loin, au passage du corpuscule en l’un quel- 
conque de ces points. 

Cependant, M. de Broglie, reprenant des recherches anciennes, rompt 
avec toutes les interprétations que les micro-physiciens ont données 
depuis un quart de siècle, et s’efforce maintenant d'orienter les recherches 
vers des conceptions plus classiques, par sa théorie de la « double solution ». 
Son corpuscule serait une singularité locale d’une onde du type habituel, 
il aurait à chaque instant une position et une vitesse parfaitement définies 
dans l’espace habituel (bien que nous ne puissions les connaître l’une et 
l’autre avec précision), et sa trajectoire serait entièrement déterminée 
(cf. Atomes, numéro de janvier 1956). 

Il n’en reste pas moins que les relations d'incertitude imposent au 
couple position-vitesse un caractère d’inaccessibilité tout à fait étranger 
à la Physique classique. Il semble que, dans toute théorie qui admet des 
relations de ce type, deux interprétations soient toujours possibles 
(communication de M. Destouches au Congrès de Zurich, 1954) : on peut 
s’astreindre à ne faire intervenir que des données accessibles à l’expérience, 
et la théorie prend alors la forme indéterministe ; on peut lui donner une 
forme déterministe, mais on fait alors intervenir des données qui ne sont 
jamais toutes simultanément accessibles ; et tout ce qui peut être atteint 
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par l’une de ces interprétations peut être traduit dans le langage de 
l’autre. 
On doit donc de toutes façons renoncer à ce qui était le dogme de la 


4 


Physique classique, à savoir que tout phénomène pourrait être décrit 
complètement (et que par conséquent son avenir pourrait être prévu) en 
ne faisant usage que de données toutes tirées de l'expérience et toutes 
contrôlables par l’expérience. 


6. Le trait le plus surprenant peut-être dans cette image que 
la Physique nucléaire nous donne de l’objet, c’est sa ressemblance 
avec l’image que notre conscience peut se faire d’elle-même : car il 
est bien certain que l’image que nous pouvons atteindre de notre 
«état de conscience », à un moment donné, ne peut jamais être 
complète, et qu’elle sera d’autant plus brouillée à certains égards 
qu’elle sera plus claire à d’autres. Et nous n’avons pas la moindre 
idée de ce que peut être notre conscience ou notre « moi » entre deux 
moments où elle nous apporte une image claire d’elle-même ou de 
quoi que ce soit d’autre — sinon qu'ils sont alors très différents de 
ce qu’ils sont au moment de ces manifestations. 


Sous la forme que M. de Broglie veut donner à la Physique corpuscu- 
laire, l’analogie avec les phénomènes de conscience ne reste pas moins 
remarquable : je ne puis considérer l’avenir d’un être conscient comme 
« déterminé » que si je fais intervenir dans la description de son état des 
données — sentiments, pensées, tendances conscientes, subconscientes et 
inconscientes — qui échappent au moins en partie à toute expérience 
directe et à tout contrôle expérimental. 


Personne, bien entendu, n’en conclura, ni que l’électron possède 
une conscience semblable à la nôtre, ni qu’il soit lui-même quelque 
chose de semblable à notre conscience, Mais ces caractères 
particuliers de notre conscience ne nous empêchent nullement de 
conclure à 4 l’existence » et à la « réalité » de notre moi, et de celui 
de nos semblables. Pourquoi des caractères plus ou moins analogues 
du corpuscule nous interdiraient-ils de conclure à sa « réalité », à 
son «existence objective »? 

Il semble bien que le seul obstacle soit ici une certaine raideur 


b Tout au plus aura-t-on le pressentiment qu’il y a un lien entre notre 
conscience et les phénomènes électroniques dont notre cerveau et notre 
système nerveux sont le siège, 
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de notre pensée, trop habituée à fonctionner suivant les normes de 
la Logique bivalente. Pour elle, une « réalité extérieure », un objet, 
ne peut qu'être, ou n'être pas, très exactement ceci; et s’il n’est 
pas très exactement ceci, il ne peut qu'être très exactement autre 
chose. Mais moi-même j’existe, je suis une réalité objective, c’est-à- 
dire quelque chose dont il est impossible de négliger l'intervention 
dans une certaine suite d'événements ; mon semblable existe, il est 
une réalité objective, extérieure à moi; et ni lui, ni moi, nous ne 
sommes jamais exactement ceci ni cela, nous déborderons toujours 
toute vue qu’un autre prendra de nous, toute vue que nous en 
prendrons nous-mêmes. Pourquoi ne pas admettre que d’autres 
objets, d’autres réalités extérieures, c’est quelque chose qui peut 
s’approcher (mais non indéfiniment), et ne peut jamais s’atteindre ? 
qui, entre deux manifestations, échappe à toute description 
analogue à celle de l’objet qui se manifeste? C’est, en somme, 
quelque chose qui ne peut se décrire et dont les manifestations ne 
peuvent se prévoir uniquement par des oui et des non, mais qui 
exigent des : peut-être. 

Sans doute une telle description n’est-elle pas constructive par 
elle-même : la Mécanique ondulatoire nous apporte une connais- 
sance nouvelle du corpuscule, non parce qu’elle renonce simplement 
à répondre oui ou non à certaines questions, mais parce qu’elle 
définit avec précision une onde de probabilités. Encore faut-il pour 
cela qu’elle commence par renoncer à exiger des réponses par oui 
ou non. 

Cette attitude mentale présente l'intérêt de remplacer le cadre 
qui s’est brisé, faute de pouvoir contenir les données nouvelles de 
la Physique corpusculaire. La « nécessité » de situer l’objet dans 
un tel cadre, et l'impossibilité d’y parvenir, faisaient naître dans 
la conscience du physicien une contradiction douloureuse, et qui 
s’exprimait parfois en termes poignants: c’est ainsi qu'au sym- 
posium de Bruxelles, en 1947, M. Destouches disait : «Je trouve 
qu’il n’est pas agréable de travailler sans avoir une certaine 
compréhension des choses. » 

Il n’est peut-être pas indifférent pour le physicien lui-même, 
dans son travail de recherche, il est certainement utile pour le 
physicien ou le philosophe qui méditent sur la connaissance scien- 
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tifique, de posséder un cadre plus vaste dans lequel puisse se situer 
une notion de l’objet compatible avec les apports de la Mécanique 
ondulatoire. On peut même penser que c’est une nécessité, dans la 
mesure où un tel cadre est la condition nécessaire d’une intuition 
dont M. Gonseth a montré le rôle irréductible. 


III. Théorie de la connaissance 


7. Il est assurément inutile de rappeler ici, même dans ses 
grandes lignes, la théorie «ouverte» de la connaissance, l’idonéisme, 
que M. Gonseth a édifiée dans son œuvre monumentale. Il suffira de 
citer quelques passages de sa conclusion à La Géométrie et le 
problème de l’espace. Ils se réfèrent aux caractères méthodologiques 
que doit posséder le « matériau géométrique »; mais ces aspects 
sont les mêmes pour le matériau de quelque autre science que ce 
soit, et nous supprimerons donc toute référence à la Géométrie dans 
ces passages. 

« Il [ce matériau] doit satisfaire à un principe d'ouverture selon 
lequel aucun élément de connaissance ne saurait sans arbitraire 
être posé fermé, achevé dans sa conception et par conséquent 
irréformable dans toutes ses acceptions. 

» (...) Il doit satisfaire à un principe de pluralité des aspects 
selon lequel il peut exister plusieurs aspects différents et même 
irréductibles les uns aux autres ! de ce qui va constituer pour nous 
une seule et même réalité. 

» (...) Sous ses différents aspects, la connaissance doit satisfaire 
à un principe d'engagement (..) (principe de technicité). On doit 
envisager, selon ce principe, que le progrès de la discipline, dans 
l’un ou l’autre de ces modes d'approche, puisse dépendre de la mise 
en œuvre de moyens adéquats, moyens, d’ailleurs, qui ne sont pas 
nécessairement donnés d'avance. La découverte est éventuellement 
décisive pour le devenir de la connaissance. 

»(...) La discipline doit enfin satisfaire à un principe d’inté- 
gralité selon lequel un ensemble de moyens (mentaux, verbaux, 
techniques, etc.) organisés en vue d’une certaine connaissance 


1 Les aspects expérimentaux, intuitifs, rationnels. 
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n'est pas démontable en portions séparées revêtant et conservant 
par elles-mêmes une signification adéquate. » 

Ces citations suffiront sans doute pour que l’on soit frappé par 
l’analogie que présente la discipline (quelconque), objet de cette 
analyse méthodologique, à la fois avec l’objet réel extérieur tel que 
nous l’avons décrit au paragraphe 5, et avec notre conscience telle 
que nous l'avons décrite au paragraphe 6. Et il n’y a évidemment 
pas lieu de s’étonner que notre connaissance possède des caractères 
qui sont communs aux objets que nous connaissons, et à l’ins- 
trument de notre connaissance. 

Cette analogie se précise d’ailleurs encore, si nous opposons la 
méthodologie ouverte à l’image de la connaissance que prétendent 
donner les méthodologies éidétiques fermées. 


8. Dans la perspective éidétique, une discipline part de données 
définitives ; elle les exprime par des axiomes qui sont vrais une fois 
pour toutes, parce qu'ils sont rationnellement cohérents, voire 
nécessaires, parce qu'ils satisfont notre intuition, et parce qu'ils 
donnent de notre expérience une transcription abstraite, défini- 
tivement adéquate. La discipline tout entière est déterminée par 
ces axiomes, et tout l'effort du savant ne vise qu’à découvrir, 
c’est-à-dire à prendre connaissance de ce qui est ainsi la vérité de 
toute éternité, et pour l’éternité. À toute question qui peut se poser 
dans son domaine, la discipline possède donc en réserve une réponse 
qui est un oui, ou qui est un non; et le «je ne sais pas (encore) » 
que le savant se voit obligé de répondre à un moment donné du 
développement historique signifie simplement : « je n’ai pas encore 
su reconnaître si la réponse est oui, ou si elle est non »; c’est une 
simple constatation d’ignorance (provisoire), et qui n’a par elle- 
même aucune valeur de connaissance. 

A cette image rigide de la discipline scientifique, l’idonéisme 
oppose une image en quelque sorte plastique — mais qui, bien 
entendu, ne se laisse pas déformer arbitrairement. Les révisions, 
parfois les mutations de notre connaissance nous sont imposées par 
la volonté de coordonner des résultats acquis par des moyens 
provisoires, et que ces moyens ne permettaient pas de coordonner. 
L'histoire de ces révisions et de ces mutations est dans une certaine 
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mesure contingente, parce qu’elle peut dépendre d’accidents 
historiques : telle notion s’est trouvée formée avant telle autre, 
qu’on avait pourtant le moyen de former plus tôt. Mais elle est 
aussi dans une certaine mesure nécessaire, parce qu'on ne peut 
accéder d'emblée au niveau que plusieurs révisions successives 
nous ont permis d'atteindre: ce qui nous sert d'éléments à ce 
niveau n’a de sens qu’à la lumière des expériences gnoséologiques 
faites à des niveaux inférieurs. « Une position évoluée, dit M. Gonseth 
(op. cit.), n’est atteinte qu’à travers les positions qui la précèdent. » 

Si l’on néglige les contingences historiques et les raccourcis 
qu’une « découverte » tardive nous permet d'emprunter après Coup, 
on peut, comparant la démarche de l’esprit qui accède aujourd’hui 
à une discipline évoluée, et la démarche des esprits qui l’ont portée 
à ce point d'évolution, dire que, dans le domaine de la connaissance 
aussi, l’ontogénèse reproduit la phylogénèse. 


9. Il doit être assez évident qu’une telle perspective ne peut 
s'inscrire dans le cadre d’une Logique qui n'offre à toute question 
que la réponse : oui, ou la réponse : non. Lorsque M. Gonseth dit 
(op. cit.) : « Il est désormais illégitime de poser qu’une connaissance 
valable doit nécessairement se constituer à l’aide d’éléments 
achevés dans leur nature et leur signification. Il est au contraire 
obligatoire de faire une place légitime aux éléments ouverts, aux 
éléments capables d’une évolution ultérieure », il donne, ipso facto, 
une valeur de connaissance au «je ne sais pas » qui n’avait pour 
l’éidétique qu’une valeur négative, il le transforme en un «peut- 
être » qui situe d'emblée l’idonéisme dans le cadre tracé par la 
Logique de la Composition. 


Conclusion 


Dans des domaines différents, ce bref résumé a permis de saisir 
quatre aspects distincts de la Logique de la Composition. 

Comme technique, elle est un instrument aussi précis et aussi 
complet que la Logique bivalente habituelle, ou que toute autre 
Logique ; satisfaisant (comme la Logique bivalente) aux conditions 
exposées dans le paragraphe 1, elle justifie pleinement le nom de 
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Logique qui a été donné un peu abusivement à d’autres algorithmes. 

Dans le domaine le plus général des Mathématiques (Théorie 
des Ensembles), elle permet à la fois de porter cette théorie à son 
point extrême de généralisation, et d’énoncer avec précision le lien 
étroit qui les unit l’une à l’autre, et qui échappait nécessairement 
à la Logique bivalente. 

Dans le domaine de la connaissance abstraite, elle permet de 
définir les instants logiques d’une théorie quelconque, et d’énoncer 
avec précision les rapports entre une théorie et la métathéorie 
correspondante. 

Dans le domaine de la Physique et de la connaissance générale, 
la Logique bivalente enferme la pensée dans un cadre strictement 
déterministe, que celle-ci, bien entendu, déborde sans même s’en 
apercevoir, mais qui lui interdit après coup toute représentation 
du monde capable d’englober les théories probabilistes — et, a 
fortiori, de lui faire place à elle-même. 

Dans ce domaine, une Logique, quelle qu’elle soit, n’apporte 
par elle-même aucune connaissance directe : le monde ne se déduit 
pas. Elle n’est qu’un instrument de travail — ou, plus exactement, 
elle définit la structure d’un milieu mental dans lequel se forme la 
représentation du monde, et qui conditionne les démarches de ce 
que nous appelons notre intuition. Il faut donc se garder des 
explications purement verbales auxquelles conduirait d’ailleurs 
aussi bien une Logique bivalente qu’une Logique trivalente. Mais 
il n’est pas indifférent qu’une Logique de la Composition offre une 
structure dans laquelle s’insèrent aisément les théories probabi- 
listes, pour lesquelles la Logique bivalente est un véritable lit de 
Procuste. 

Cela n’est pas moins vrai de la vie quotidienne. Toutes les fois 
que nous agissons, nous choisissons ; et l'instant qui précède le 
choix, l'instant de la délibération se vit en impliquant une Logique 
trivalente. La Logique de la Composition est donc aussi l'instrument 
nécessaire de la réflexion sur la vie — sur la volonté, sur la morale 
et sur l'esthétique. 

Toute morale, en particulier, implique que la décision jugée 
après coup aurait pu être différente — c’est-à-dire qu'avant de 
décider l'individu moral s’est posé une question à laquelle aucune 
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nécessité logique ou expérimentale n’imposait de répondre oui, ni 
non. C’est ce fait même qui définit la condition nécessaire de la 
liberté, et définit en même temps la Logique de la Composition ; 
— condition nécessaire, mais non suffisante ; car, une fois satisfaite, 
elle laisse aussi bien la place au hasard. 

On le remarquera d’ailleurs : pour qu’une volonté libre puisse se 
manifester par des actes (et que serait une volonté qu'aucun acte 
ne manifesterait ?), il faut qu'il existe dans le monde, en dehors 
de cette volonté, une part de déterminisme et une part de dispo- 
nibilité. 

Si, en effet, rien n’était déterminé dans le monde extérieur, il 
serait impossible d’atteindre le résultat voulu par une action 
définie ; aucune volonté ne pourrait s'exercer pratiquement, ni par 
conséquent se former, ni se formuler. Je puis atteindre ce fruit, le 
cueillir, le savourer, parce que ce fruit et mon corps obéissent aux 
lois d’une Mécanique déterministe ; s’il n’en était pas ainsi, quel 
sens cela aurait-il pour moi de vouloir cueillir ce fruit ? 

Mais inversement, si tout était déterminé dans le monde 
extérieur à ma pensée, l’histoire pourrait en être écrite et prédite 
dès l’origine sans faire intervenir ma volonté; celle-ci, et ma 
conscience, se réduiraient à l’épiphénomène de Le Dantec. Ma 
volonté ne peut jouer un rôle dans des phénomènes qui obéissent à 
des lois, elle ne peut donc exister, que si elle agit sur ces phénomènes 
par l’intermédiaire de facteurs disponibles, et dont la disponibilité, 
si ma volonté n’intervenait pas, manifesterait le hasard. 

Hasard et détermination sont donc les deux instruments 
nécessaires de la volonté et de la liberté ; la Mécanique macrosco- 
pique, déterministe, et la Mécanique corpusculaire, probabiliste, 
nous livrent chacune l’un d’entre eux. La réflexion, s’exerçant 
d’abord dans le domaine qui s’y prête le plus aisément, formule la 
Logique bivalente de la nécessité ; mais elle ne saurait s’y soumettre 
elle-même, et dès qu’elle veut atteindre une image du monde où le 
hasard, puis la liberté, trouvent leur place, elle doit formuler la 
Logique trivalente de la Composition. 
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Appendice 


Depuis que cette étude a été composée, deux notes toutes 
récentes de l’auteur, dont la publication aux comptes rendus est 
imminente, ont montré : 

— que les antinomies classiques peuvent être éliminées dans 
le cadre de la Logique bivalente, en reconnaissant que certaines 
phrases grammaticalement correctes ne sont pas des « propositions », 
parce que, prises comme objet du discours, elles sont douées de 
caractères incompatibles ; ceci permet, en restant dans ce cadre, 
d'atteindre le résultat général du paragraphe 2; 

— que ce classement des « phrases » en trois catégories équivaut 
à l’adoption d’une Logique trivalente, en considérant comme des 
propositions « méprisées » les phrases qui ne sont pas des propo- 
sitions aux yeux de la Logique bivalente; et que la Logique 
trivalente ainsi définie intuitivement et formellement n’est autre 
que la Logique bien connue que Mme Février-Destouches a intro- 
duite pour rendre compte des phénomènes corpusculaires. Ceci 
permet d'introduire les «propositions non composables » par de 
simples considérations de cohérence abstraite et de donner un 
support intuitif à la Logique de Mme Destouches; elle satisfait 
alors aux conditions générales énoncées à la fin du paragraphe 1. 

Enfin, il est possible de fondre cette Logique dans la Logique 
de la Composition, en assimilant les propositions méprisées à des 
propositions réservées à tout instant de la théorie. 


Résumé 


Au cours d’un travail, quel qu’il soit, la pensée classe les jugements en 
trois catégories: ceux qu’elle accepte, ceux qu’elle rejette, ceux qu’elle 
réserve. Elle applique donc une logique à trois valeurs — la « Logique de 
la Composition » — dont l’étude entraîne des conséquences dans des domaines 
variés. Dans son domaine propre, elle permet de définir avec précision les 
instants logiques d’une théorie quelconque. Mais le choix d’une logique 
détermine le degré de généralité qu’il est possible de donner à la notion 
d’ensemble ; la Logique de la Composition permet d’atteindre la plus grande 
généralité, qui échappait nécessairement à la Logique bivalente, et elle 
permet en même temps d’énoncer la relation précise qui unit la Logique et 
la Théorie des Ensembles. Elle exprime les structures mentales que sup- 
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posent la Physique probabiliste, et, plus généralement, toute théorie non 
déterministe — qu’il s’agisse de Physique, de théorie de la connaissance ou 
de morale. 


Summary 


A working mind distinguishes three classes of judgements, inasmuch as 
it agrees, rejects or reserves. Therefore, its logic—the so-called « Composi- 
tion’s Logic »—uses three values ; this process reacts upon various activities. 
Its use makes it possible to define the « logical instants » of any theory 
with precision. A chosen Logic determines how general the corresponding 
notion of sets may be ; Composition’s Logic allows the highest degree of 
generality, which a two-valued logic could not reach ; and it reveals the 
precise relation between Logic and sets Theory. It expresses mental 
structures necessary for any Physics of Probability, and, furthermore, for 
any undeterminist theory—in Physics or in theory of knowledge, as well as 
in Moral. 


L’UNIVERS EST-IL RATIONNEL ? 


par L. ROUGIER, Paris 


« Il faut, si la science est possible, que la raison soit dans les 
choses, comme en nous», a écrit un philosophe contemporain, 
Le Senne, qui pose comme principe a priori «la rationalité uni- 
verselle en droit ». Peut-on donner un sens à une pareille affirmation ? 


I. La plasticité de la raison 


La notion de «raison» et son contenu ont prodigieusement 
évolué au cours des âges. Chaque grand système philosophique a 
donné de la «rationalité du monde » une interprétation différente. 
Elle n’est pas la même pour Pythagore ou pour Démocrite; pour 
Platon ou pour Aristote ; pour Thomas d'Aquin ou pour Duns Scot ; 
pour Raymond Lulle ou pour Léonard de Vinci; pour Descartes 
ou pour Leibniz; pour Thomas Reid ou pour Emmanuel Kant; 
pour Hegel ou pour Cournot ; pour Cuvier ou pour Darwin; pour 
Lord Kelvin ou pour Ostwald; pour Newton ou pour Einstein; 
pour Laplace ou pour Niels Bohr. Le long dialogue entre l'esprit 
humain et la nature a toujours abouti à ce que Le Roy appelait 
«l’évolution de l’évidence et la plasticité de la raison ». 

Dire que le monde est «rationnel», c’est dire qu’il est conforme 
aux principes a priori de notre raison. Mais ces principes ne sont 
pas les mêmes pour les penseurs chinois, pour les penseurs hindous, 
pour les penseurs occidentaux. Parmi ceux-là, que de contrastes ! 
Pythagore est le père commun de ceux qui prétendent expliquer 
le monde en termes de nombres, de proportions, de fonctions et 
de structures, en un mot en termes de jugements de relation. 
Platon et Aristote sont les pères de ceux qui veulent expliquer le 
monde en termes de substances, de propres, d’accidents, en un 
mot en termes de jugements prédicatifs. Les gnostiques, les 
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mystiques, les cabalistes, les théosophes, les anthroposophes, 
pour lesquels «tout est figure », cherchent une explication sym- 
bolique et allégorique de l'Univers qui en fait une gnose divine 
révélée par signes et par images aux seuls initiés. 

Les trois types d'explication ont, parmi beaucoup d’autres, 
survécu dans notre civilisation occidentale. Mais chacun d’eux 
offre lui-même une grande variété de sous-groupes. Prenons les 
explications scientifiques : quelle diversité ! Les uns veulent tout 
expliquer par le vide et les atomes et réduisent le monde à une 
cinétique; d’autres, par le plein, la figure et le mouvement, et 
ramènent le monde à une cinématique; d’autres introduisent ces 
«forces occultes » que sont les actions à distance et expliquent le 
monde par la physique des forces centrales. A la dynamique de 
Newton, de Lagrange et de Laplace se substituent l’électromagné- 
tisme de Maxwell, puis l’électronique de Lorentz, puis la théorie 
de la relativité d’Einstein, puis la mécanique ondulatoire de Louis 
de Broglie et de Schrœdinger, la mécanique quantique d’Heisenberg 
et de Dirac. Mais, là encore, que de divergences ! Einstein maintient 
le déterminisme laplacien et cherche à interpréter la microphysique 
à partir de la théorie de la relativité générale ; Niels Bohr, J. von 
Neumann, Schrœdinger, Heisenberg croient à un indéterminisme 
fondamental. 

De plus en plus, la physique moderne abandonne l'explication 
des phénomènes à l’aide de modèles spatio-temporels pour la 
ramener à un formalisme mathématique toujours plus abstrait. La 
théorie de Lorentz explique physiquement la contraction des 
corps en mouvement par l'équilibre nouveau qu’exige l’action des 
courants électriques engendrés par des charges électriques en 
mouvement. Einstein la déduit de deux principes généraux, la 
constance de la vitesse de la lumière et la covariance des lois 
naturelles. La théorie de l’atome de Bohr est une mécanique 
newtonienne à laquelle se surimposent des restrictions quantiques. 
La mécanique de Heisenberg rompt avec toute tentative de repré- 
sentations spatio-temporelles, pour développer un formalisme 


abstrait relié aux grandeurs spectroscopiques directement obser- 
vables. \ 
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II. La théorie de James Jeans 


L’échec de l'explication mécanique du monde, le succès de sa 
description mathématique, la difficulté d'imaginer que des formules 
où }—1 joue un rôle aussi important puissent recevoir une inter- 
prétation objective, inclinent à croire, selon James Jeans, que le 
Grand Architecte de la nature, en créant le monde, n’a pas fait 
œuvre d'ingénieur, mais plutôt de calculateur ; que l'Univers n’est 
pas assimilable à une grande machine, mais à une grande pensée. 
Il en résulte qu'entre l’idéalisme et le réalisme, ou, si l’on préfère, 
«entre le spiritualisme et le matérialisme », la science d’aujourd’hui 
est favorable à l’idéalisme. La nature est de nature «spirituelle » 
et «l’esprit n’apparaît plus comme un intrus dans le royaume de 
la matière ». Il devient plus séant de décrire l'Univers dans le 
langage idéaliste de Berkeley que dans le langage réaliste des 
atomistes. 

Peut-on accepter cette manière de voir? La mécanique 
d’Einstein, la mécanique quantique de Dirac sont-elles plus « spiri- 
tuelles » que la mécanique classique de Newton ? 

La mécanique de Newton ramène tous les phénomènes phy- 
siques aux équations de mouvement pour des masses ponctuelles 
entre lesquelles s’exercent des forces centrales, c’est-à-dire à un 
système d'équations différentielles. La mécanique d’Einstein modifie 
la forme de ces équations différentielles d’une façon qui ne donne 
de résultats essentiellement différents que pour les corps animés de 
très grandes vitesses: ces équations ont alors la même forme 
mathématique que les géodésiques d’un espace de Riemann. La 
mécanique quantique, de son côté, ramène le calcul du mouvement 
d’une particule à un problème d’optique ondulatoire. Tout ce qui 
résulte de cela, c’est ceci: Une théorie mathématique, adaptée à 
l'observation de corps à notre échelle doués de mouvements 
modérés, a été remplacée, pour tenir compte des grandes vitesses 
et des particules à l’échelle quantique, par des théories mathéma- 
tiques plus générales, celle de la relativité et celle des quanta, dont 
elle n’est plus qu’un cas limite. La physique moderne n’est ni plus 
ni moins mathématique que l’ancienne : elle est seulement plus 
générale. De ce que l’on peut exprimer la structure des phénomènes 
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physiques dans le langage mathématique ne suit pas que l’essence 
du monde soit mathématique, pas plus que de ce que la gamme 
pythagoricienne s'exprime par des rapports numériques, on ne 
saurait conclure que la musique n’est que de la mathématique. 
C’est confondre les mathématiques pures avec les mathématiques 
appliquées, c’est confondre la forme avec le contenu auquel elle 
s'applique. 


III. Critique de la théorie d’Eddington 


Kant prétendait que l’on peut construire une « science pure de 
la nature » par la seule considération des conditions a priori de 
notre connaissance. En réalité, il n’a fait que légaliser la géométrie 
d’Euclide et la mécanique newtonienne, en en faisant le résultat 
d’une législation de l’esprit sur la nature. Les découvertes du 
XIXe siècle ont montré que la géométrie euclidienne et la méca- 
nique newtonienne n'étaient valides que pour des corps à notre 
échelle animés de vitesses relativement faibles. 

Ce que Kant avait tenté pour la science de son temps, Eddington 
s’est efforcé de le faire pour la théorie de la relativité et la méca- 
nique quantique. Il prétend établir que «l’on peut déduire non 
seulement les lois générales de la physique, mais même la déter- 
mination des constantes de la nature de considérations épistémo- 
logiques, en sorte que nous puissions en avoir une connaissance 
a priori ». Comme tout ce qui dérive des conditions épistémologiques 
«est ipso facto subjectif », il s'ensuit que, plus la science progresse, 
plus l'esprit récupère sur la nature ce qu’il avait déposé. « Nous 
avons trouvé d’étranges empreintes sur le rivage de l’inconnu. Nous 
avons édifié des théories profondes, l’une après l’autre, pour rendre 
compte de leur origine. A la fin, nous avons réussi à reconnaître la 
créature qui a déposé de telles empreintes, et, surprise, c'était 
nous-mêmes ». 

Eddington part de ce postulat qu’il est «absurde» que la 
lumière se transmette instantanément d’un lieu à l’autre. Il en 
déduit l'impossibilité de synchroniser des horloges distantes dans 
l’espace. De cette impossibilité, il déduit la théorie de la relativité 
simple d'Einstein. Mais l’objection se présente de suite à l’esprit. 
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Pourquoi déclare-t-il « absurde » la propagation instantanée de la 
lumière? Au XVIIe siècle, Képler et Descartes ne trouvaient 
aucune « absurdité » à cela. Newton et ses contemporains y ajou- 
tèrent la croyance en la propagation instantanée de la gravitation. 
Lorsque Rœmer, en 1675, inféra des irrégularités apparentes des 
révolutions des satellites de Jupiter que la lumière se propageait 
avec une vitesse finie, sa découverte fit sensation et son inter- 
prétation fut contestée par maints de ses contemporains. Elle ne 
s’imposa définitivement que lorsque Bradley eut découvert le 
phénomène de l’aberration en 1725. Pareillement, c’est Laplace qui 
le premier, à la fin du XVIIIe siècle, envisagea l’hypothèse d’une 
vitesse finie de propagation de la gravitation. 

Nous n'avons donc aucune connaissance a priori de la vitesse 
finie de la lumière. Même l’eussions-nous, il y aurait encore un long 
chemin jusqu’à la théorie d’Einstein. La théorie des ondes lumi- 
neuses, transmises par l’éther élastique de Fresnel, puis diélectrique 
de Maxwell, à une vitesse de 300.000 kilomètres à la seconde, 
sembla fournir, pendant longtemps, une explication de tous les 
phénomènes optiques connus. Il fallut l'expérience de Michelson- 
Morley pour rejeter l’éther et conduire Einstein à sa théorie de 
l’espace-temps. Aucune nécessité épistémologique ne nous obligeait, 
en dehors de la contrainte exercée par l’expérience, à passer de la 
théorie de Fresnel à celle de Maxwell et, de là, à celle d’'Einstein. 

Les mêmes observations valent pour la détermination a priori 
des sept constantes reconnues généralement comme fondamentales 
en physique et en cosmologie : à savoir la masse du neutron, la 
masse de l’électron et la charge de l’électron en physique atomique ; 
la constante de Planck en mécanique quantique ; la vitesse de la 
lumière, la constante de gravitation et la constante cosmique dans 
la théorie de la relativité et en cosmologie. À partir de ces sept 
constantes, on peut, en vertu des lois connues de la physique, 
reconstituer toutes les autres. L'expression de ces sept constantes 
contient des lettres qui dénotent arbitrairement des unités de 
«longueur », de « temps », et de « masse ». Avec l’aide de l'algèbre 
élémentaire on peut les éliminer. Ces sept constantes se ramènent 
alors à une constante élémentaire et à quatre nombres sans dimen- 
sion, dont l’un, le nombre N, doit être «le nombre des particules 
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de l'Univers»; dont un autre, le nombre premier 137, est la 
constante de structure fine en spectroscopie; dont un troisième 
est le nombre 1847 qui exprime le rapport de la masse du proton 
à celle de l’électron. 

Eddington développe la théorie mathématique d’un « espace de 
phase », appelé espace des E-nombres (matrices de base d’un 
système de quadriquaternions) qui lui permet de retrouver le 
deuxième et le troisième nombre en connexion avec le nombre n 
des dimensions de ses E-espaces. Si l’on peut admirer une telle 
dialectique mathématique, il faut remarquer que jamais personne 
n’eût songé à créer l’algèbre non commutative des E-nombres 
avant que Dirac n’eût développé la théorie du spin, pour rendre 
compte de la complexité des raies spectrales et de leur dédou- 
blement sous l’action d’un champ magnétique. L'erreur d'Eddington 
est de partir d’une forme mathématique et de l'identifier avec la 
description de la structure des phénomènes sans prendre garde que 
cette identification introduit le jugement synthétique a posteriori 
consistant à affirmer que cette forme mathématique s'applique à 
la structure de tels phénomènes en vertu de telles règles de corres- 
pondance. Quant au nombre N qu'il obtient, égal à 10® protons 
et à autant d’électrons, il est invérifiable ; et sa théorie ne prévoit 
ni les neutrons, ni les mésons, d’où il faut conclure qu’elle doit 
être à nouveau modifiée sous la contrainte de l’expérience. 

Si la structure mathématique résultait d’un moule imposé a 
priori par notre esprit, comment eussions-nous attendu jusqu’au 
milieu du XXe siècle pour nous en apercevoir! Qu’y a-t-il de 
rationnel dans l’attirance de notre esprit pour les matrices, les 
tenseurs de second ordre, les géométries à n-dimensions, les diverses 
racines carrées de }—1, etc., avec toutes leurs rebutantes difficultés 
analytiques ? 

Le monde révèle certaines régularités exprimables approxi- 
mativement par des formules toujours revisibles et de plus en plus 
compliquées à mesure que s’étend le champ de nos observations et 
que s’accroît la finesse des instruments qui nous servent à mesurer 
les phénomènes. Aucune théorie ne peut prétendre nous révéler 
«le plan » de la création, « le bleu » dont s’est servi le Grand Ordon- 
nateur de la nature. Toute théorie est provisoire, car elle est 
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toujours le résultat d’un arbitrage précaire entre un souci de 
simplicité et un souci de ressemblance : une grande simplicité est 
commode, mais risque de donner une image insuffisamment fidèle 
des faits observés ; une ressemblance trop poussée rend le modèle 
trop complexe et pratiquement inutilisable. 


IV. Comment la possibilité de trouver un formalisme mathématique 
applicable à un domaine expérimental 
ne préjuge en rien la rationalité de l'Univers 


La nature s’offre à nous, à quelque échelle de grandeur que nous 
la saisissions, comme un flux d’impressions sensorielles. Parmi ce 
flux d'images, l'expérience nous révèle certaines similitudes, 
certaines séquences, certaines structures topologiques et métriques, 
certaines régularités fonctionnelles ou statistiques, certaines corré- 
lations auxquelles on peut appliquer des classifications et des 
formes mathématiques, soit que nous les tirerions d’un magasin de 
confection où elles existent préfabriquées, soit que nous les fabri- 
quions sur mesure. « La technique mathématique, écrit Bertrand 
Russell, est aujourd’hui tellement puissante qu’elle est capable de 
trouver une formule pour n'importe quel monde erratique. Il 
semble probable qu’un mathématicien suffisamment habile serait 
capable de faire entrer un monde, n’importe quel monde, dans le 
cadre de lois générales. S’il en est ainsi, le caractère mathématique 
de la physique moderne constitue, non un fait concernant le monde, 
mais tout simplement une preuve de l’habileté du physicien !. » 

La réflexion de Bertrand Russell rejoint celle de Leibniz qui 
fait judicieusement remarquer dans le Discours de métaphysique : 
« Non seulement rien n’arrive dans le monde qui soit absolument 
irrégulier, mais on ne saurait même rien feindre de tel. Car, sup- 
posons, par exemple, que quelqu'un fasse quantité de points sur le 
papier à tout hasard, comme font ceux qui exercent l’art ridicule 
de la géomance. Je dis qu’il est possible de trouver une ligne 
géométrique dont la notion soit constante et uniforme suivant une 
certaine règle, en sorte que cette ligne passe par tous ces points, 


1 Bertrand RussEeLz, L'esprit scientifique, p. 93. 
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et dans le même ordre que la main les y a marqués. Et, si quelqu'un 
traçait tout d’une suite une ligne qui serait tantôt droite, tantôt 
cercle, tantôt d’une autre nature, il est possible de trouver une 
notion ou règle, ou équation commune à tous les points de cette 
ligne, en vertu de laquelle ces mêmes changements doivent arriver. » 
Cela revient à dire, appliqué à la physique, que quels que soient les 
points expérimentaux obtenus en observant la marche d’un phéno- 
mène, on pourra toujours faire passer une courbe par ces points 
en interpolant et trouver l’équation de cette courbe. Le fait que les 
mathématiciens puissent toujours, en théorie du moins, exprimer 
par une équation le comportement des phénomènes naturels ne 
constitue aucun problème et ne préjuge en rien de la rationalité 
du monde. 

Pour être en droit de parler de la rationalité du monde, pour 
pouvoir dire que Dieu, plutôt que le diable ou le hasard, est 
l’auteur de la nature, il faut découvrir, dans l’expression mathéma- 
tique du comportement des phénomènes physiques, une intention. 
C’est bien ce qu’a compris Leibniz : « De quelque manière que Dieu 
aurait créé le monde, il aurait toujours été régulier et dans un 
certain ordre général. Mais Dieu a choisi celui qui est le plus parfait, 
c’est-à-dire celui qui est en même temps le plus simple en hypo- 
thèses et le plus riche en phénomènes, comme pourrait être une 
ligne de géométrie dont la construction serait aisée et les propriétés 
et effets seraient fort admirables et d’une grande étendue. » En 
un mot, ce qui est admirable, ce n’est pas que le monde soit 
susceptible d’une représentation mathématique; c’est qu’il pré- 
sente une structure mathématique manifestant une intention parti- 
culière, celle de réaliser le maximum d'effets compossibles par le 
minimum de moyens, si bien que l’œuvre de la création apparaisse 
comme la solution d’un problème de maximum et de minimum. 

Certains physiciens au XVIIe et au XVIIIe siècle, alléguant 
le principe de moindre temps de Fermat en optique et le principe 
de moindre action de Maupertuis en mécanique, estimaient qu’on 
pouvait déduire a priori les lois fondamentales de l'Univers de la 
considération des causes finales. Mais, le principe de Moindre 
Action sous quelque forme qu’on l’énonce, n’est qu’un moyen 
mnémotechnique propre à synthétiser, par une formule unique, un 
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ensemble de lois empiriquement connues. On peut donner à l'Action 
autant d'expressions analytiques que l’on veut, car il y a une 
infinité de fonctions des paramètres d’état et des facteurs de modi- 
fication qui deviennent maximum-minimum par les lois physiques 
envisagées. Il n’est que de former une de ces expressions par la 
condition que sa variation soit rendue nulle par les équations 
exprimant ces lois. Ce principe ne révèle nullement une intention 
de la nature. On ne peut pas le déduire a priori de la considération 
des causes finales. On ne peut le formuler qu’à partir des lois 
particulières que l'expérience seule nous a révélées comme le 
reconnurent Euler, Lagrange et Laplace. Au surplus, si l’on dit 
que la nature ou le Créateur a choisi les voies les plus simples, il 
reste à savoir sur quoi a porté l’économie : quantité de mouvement, 
selon Descartes, économie de temps, selon Fermat, moindre 
contrainte, selon Leibniz, moindre action, selon Maupertuis, 
moindre intervalle, selon Einstein ? Parmi tous les choix possibles, 
seule l'expérience, et non la raison, peut nous dire a posteriori le 
choix qui fut réalisé. 

Plus s’accroissent nos moyens d'investigation, plus il apparaît 
que le monde refuse de se plier soit aux exigences de la raison pure, 
soit aux postulats de la raison pratique, tels du moins que les 
conçoivent les penseurs occidentaux. Certes, on peut comprendre 
que la pure beauté mathématique, l’étonnante puissance explicative 
de la théorie métrique de la gravitation aient pu conduire Einstein à 
croire que «le Dieu cosmique » a créé l’Univers d’après un modèle 
géométrique unique que l’esprit humain serait capable de découvrir. 
Mais l’échec des tentatives pour élaborer une théorie unitaire des 
champs électromagnétique et gravifique et pour retrouver la 
discontinuité imposée par la mécanique quantique semble plutôt 
confirmer l’assertion de Bertrand Russell : 

« Je pense que l'Univers est fait de lambeaux et de sauts, qu’il 
n’y a ni unité ni continuité, ni ordre ni cohérence, bref aucune des 
qualités qui commandent l'amour... Ordre, unité, continuité : autant 
d’inventions humaines qui ne sont pas plus vraies que les cata- 
logues et les encyclopédies. Mais, dans une forte mesure, on peut 
faire en sorte que les inventions humaines jouent un rôle dominant 
dans notre monde humain; et, dans la conduite de notre vie 
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quotidienne, nous pouvons, sans aucun inconvénient, oublier que 
nous sommes plongés dans un monde chaotique, et dans une nuit 
qui date du commencement des temps. 1 » 


Résumé 


La notion de «rationalité de l'Univers » a varié au cours du temps, le 
long dialogue de l’esprit et de la nature ayant toujours abouti à ce que 
Le Roy appelait « l’évolution de l’évidence et la plasticité de la raison ». 

L’échec de l’explication mécanique de l'Univers a conduit James Jeans 
à déclarer que le monde ressemble plutôt « à une grande pensée » qu’à une 
grande machine », car on ne peut en donner qu’une description mathéma- 
tique. En réalité, la physique moderne n’est ni plus ni moins mathématique 
que l’ancienne ; elle est seulement plus générale. James Jeans confond les 
mathématiques pures et les mathématiques appliquées. 

Eddington prétend déduire les lois générales et les constantes physiques 
de la nature de considérations épistémologiques a priori. C’est un retour à 
Kant. Malheureusement les postulats dont il part comme évidents n’ont 
point paru tels au XVIIe siècle et n’ont été admis que sous la contrainte 
de l’expérience. Sa théorie ne prévoit ni les neutrons ni les mésons. Elle est 
vouée à l’échec. 

La possibilité de trouver un formalisme mathématique applicable à un 
domaine expérimental ne préjuge en rien la rationalité de l'Univers, car un 
mathématicien habile sera toujours capable de faire rentrer même un monde 
«erratique » dans un vêtement mathématique approprié. 


1 Op. cit., p. 91 et 94. 


10 
IS 10 A FINITE NUMBER? 


by D. van DANTZIG, Amsterdam 


1. Unless one is willing to admit fictitious « superior minds » 
like Laplace’s «intelligence », Maxwell’s « demon » or Brouwer’s 
«creating subject », it is necessary, in the foundations of mathe- 
matics like in other sciences, to take account of the limited possi- 
bilities of the human mind and of mechanical devices replacing it. 


2. Whether a natural number be defined according to Peano, 
Whitehead and Russel and Hilbert as a sequence of printed signs 
(e. g. primes, affixed to a zero) or, according to Brouwer, as a 
sequence of elementary mental acts, in both cases it is required 
that each individual sequence can be recognized and two different 
ones can be distinguished. If—as it is usually done both by 
formalists, logicists and intuitionists—one assumes that by such 
a procedure in a limited time arbitrarily large natural numbers 
could be constructed, this would imply the rejection of at least one 
of the fundamental statements of modern physics (quantum 
theory, finiteness of the universe, necessity of at least one quantum 


jump for every mental act). Modern physics implies an upper 
10 


limit, by far surpassed by 10 for numbers which actually can 
be constructed in this way. Weakening the requirement of actual 
constructibility by demanding only that one can imagine that the 
construction could actually be performed—or, perhaps one should 
say rather, that one can imagine that one could imagine it—means 
imagining that one would live in a different world, with different 
physical constants, which might replace the above mentioned 
upper limit by a higher one, without anyhow solving the funda- 
mental difficulty. 
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3. The result of 2. seems to be contradictory : it is impossible 
10 10 


to construct natural numbers as large as 10° , but 10° is 
a natural number! The contradiction, however, is apparent only, 
as one has meanwhile unconsciously changed the meaning of the 
term «natural number ». 


4. In fact, assume that natural numbers in the original sense, 
say 0, 0’, 0”, 0”, … have been constructed up to a definite one 
which we abbreviate by n,, and let S, be the set they form. The 
definition by complete induction of the sums: 


T+O=x xc+y—=(x+y), 


then is applicable only inasfar as x + y’ e S,. The same holds 
(mutatis mutandis) for the properties of sums. One can, however, 
form formal sums x + y, (tx + y) + z, …, where te S,, ye S:, 
z e Sx … These sums do not exist as natural numbers in the 
first sense, but only in a new sense. The proof of the properties of 
sums, e. g. x + y = y + zx holds only for numbers in the first 
sense; for those in the second sense these properties must be 
considered as postulates. The fact that nobody doubts that if we 
could enlarge n, sufficiently, the proof would apply to these formal 
sums also, does not mean that these relations have been proved. In 
this way formal sums consisting of a limited number of terms can 
be constructed. Let n, be the largest among those, which on a 
given moment actually have been formed and S, the set they 
form. If n,is very large, it does not necessarily contain all natural 
numbers in the (fictitious) classical sense up to n,, but only sums 
consisting of a sufficiently small number of terms for which suff- 
ciently simple abbreviations have been introduced. 


9. Similarly the definition of multiplication, of involution, 
etc. introduce each a new concept and a new class Ss, S4…. of 
natural numbers, if their constituent parts are allowed to be 
chosen arbitrarily among the numbers previously constructed. In 

10 


: 10 
this sense 10 belongs to S,;, but not to S, and still less it 


10 
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is a number in the original sense (S,). Moreover e. g. the statement 
that 
10 20 20 10 


10 10 10 1 
10 + 10 = 10 + 10 5 


can not be said to have been proved, but is only a formal rule for 
handling formally the symbols, e. g. of S,. 


6. Poincaré’s statement that complete induction is the creative 
principle of mathematics can not be maintained. Such a principle 
—inasfar as the term is appropriate—is contained in the successive 
definitions of arithmetical operations, their formal extension out- 
side the class of numbers hitherto obtained, and the formal main- 
tenance of the arithmetical rules proved for those which belong 
to the first class S,.. 


7. The difference between finite and transfinite numbers can 
not be defined operationally !: it is possible that always when a 
mathematician À uses the term «a transfinite number », another 
mathematician B interprets it as «a finite number » (of course not 
always the same one) without ever coming to an inconsistency. 
This will, indeed, be the case if B disposes of a method of defining 
far larger numbers than A does. B can then construct a natural 
number (in his sense) © surpassing by far all those which A can 
reach with his methods (all of them, of course, applied a limited 
number of times). If then A, or, if B is «world champion» in 
the construction of possibly large numbers, any mathematicians, 
whosoever, speak of the transfinite number w, B interprets this 
as the natural number 9, æ + 1 as Q + 1, «? as D, etc. Note 
that À will never meet © —1, and that B need not interpret «? as 
the square of his interpretation of w but may just as well choose 
a larger number. Being aware of the possibility that another 


1 This statement is due in principle to G. Mannoury, Woord en Ge- 
dachte, 1931, p. 55-58. The present paper is an effort to relieve the 
apparent contradiction mentioned above which originally made the statement 
ununderstandable and unacceptable to most mathematicians, including, 
till some years ago, myself. More or less similar ideas, however, have been 
expressed long since by E. Borel (cf. his « nombres inaccessibles ») and by 
M. Fréchet. 
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mathematician may find definitions surpassing those he possesses, 
i. e. that he may lose his «world-championship», B will use the 
terms « transfinite » or «infinite », or symbols like «w and #, only 
in the sense of «numbers surpassing everything I can ever obtain» 
but not as anything essentially different from the numbers he 
can obtain. This implies that the question put in the title of this 
paper does not admit a unique and unambiguous answer. 


8. Brouwer’s «Over de grondslagen der wiskunde » (1907) 
begins with the words (in translation): « One, two, three. »; 
we know this sequence of sounds (spoken ordinal numbers) by 
heart as a sequence without an end, i. e. continuing itself always 
according to a known law. If one tries to find out what the dots 
stand for, one sees that Brouwer’s statement can not be main- 
tained. All well-known difficulties of defining the well-ordered 
transfinite numbers of the second class occur among the spoken 
ordinal numbers ; we do not know the « whole » sequence by heart, 
and it does nof continue according to a known law. Going on, 
one arrives at million, …, billion, …, trillion, …, quadrillion, 
quintillion, sextillion, … and—knowledge of latin getting scanty—, 
millionnillion, …, millionnillionnillion, …, millionnilli...illion (mil- 
lion times repeated), etc., corresponding with ©, «?, «ÿ, œf, «, 


a, 6%, 60°, 60" (æ times repeated), etc. 
But : what stands «etc. » for ? 


9. The difference between finite and infinite numbers is not 
an essential, but a gradual one. According to the successive defini- 
tions of «natural numbers » in the successive senses, the individual 
identifiability and distinguishability disappear gradually if the 
numbers become larger and larger and can be retained by new 
definitions only for a scarcer and scarcer class of numbers. We 
leave here out of consideration, for simplicity, the fact stressed 
already in 1909 by G. Mannoury! that the identifiability and dis- 
tinguishability even of the smallest numbers are not absolute. 


1 G. Mannoury, Methodologisches und Philosophisches zur Elementar- 
mathematik, P. Visser, Haarlem, (1909), in particular p. 6—8. 
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10. Also the difference between «formalistic» and «intui- 
tionistic » foundation of mathematics is only a gradual one. No 


«intuitionist » in the world ever has actually « constructed » the 
10 


number 10 according to its original definition, so that it 
«only » has a « formal » meaning for him, just like the numbers of 


the second transfinite class. An intuitionist, if he were consistent, 
10 


10 
might not call 10 a finite natural number. He also would 
reject (most of) today’s socalled intuitionistic mathematics as being 
too formal. But—luckily perhaps—he is not always so consistent. 


11. With a few exceptions like perhaps E. Borel, M. Fréchet 
and G.Mannoury, most mathematicians, logicians and philosophers 
have believed in the possibility of obtaining an absolutely unassail- 
able «foundation»of mathematics. This belief must be characterized 
as an illusion. In particular intuitionist mathematics can not be 
maintained to be (absolutely) «exact », although it can be said to 
be « more exact » than classical mathematics. 


ACTES DU DEUXIÈME CONGRÈS INTERNATIONAL 
DE L'UNION INTERNATIONALE DE PHILOSOPHIE 
DES SCIENCES 


Un ouvrage de 744 pages, en 5 volumes, contenant 
les exposés de 101 savants et philosophes du 
monde entier . . « . « « . - . Fr. s. 38.— 


Nous présentons aux milieux qui s'intéressent au développement 
actuel de la philosophie et spécialement au développement de la philo- 
sophie des sciences, les Actes du Deuxième Congrès international de l’Union 
internationale de philosophie des sciences (UIPS), ou plus exactement de 
l’Union internationale de logique, de méthodologie et de philosophie des 
sciences. Ce Congrès qui connut un succès considérable s’est tenu à Zurich 
du 23 au 28 août 1954. 

Un événement récent vient heureusement souligner la valeur et la 
portée de cette importante publication. L'Union internationale d’his- 
toire des sciences et l’Union internationale de philosophie des sciences se 
sont jointes en une double union qui fera désormais partie du Conseil 
international des unions scientifiques (ICSU). Les deux congrès mondiaux 
organisés par l’Union internationale de philosophie des sciences, celui de 
Paris et celui de Zurich, se trouvent ainsi officiellement consacrés. L’en- 
tente entre les deux sections de la nouvelle et double union, dans le cadre 
de l’ICSU, offre le gage et la garantie d’une continuité de l’effort philo- 
sophique commun : il est désormais certain que les deux premiers congrès 
de l’union ne resteront pas sans lendemain, et que les Actes de ces deux 
premiers congrès seront suivis d’autres Actes analogues. Sans aucun doute, 
leur ensemble reflètera avec fidélité le mouvement de la pensée philoso- 
phique dans toutes ses incidences avec la pensée scientifique. 

Quant aux Actes du Congrès de Zurich, ils portent la marque de l’in- 
tention qui présida à toute l’organisation de ce congrès : il s’agissait de 
réunir et de confronter, devant un forum averti, les différents points de 
vue actuellement défendus en philosophie des sciences. Une certaine conver- 
gence des vues et des idées allait-elle sortir de cette confrontation ? On 
pouvait l’espérer. 

C’est dans le même esprit, dans l’esprit d’un dialogue constructif, que 
les Actes sont présentés au lecteur. Ils représentent, dans la complexité 
de l'effort philosophique actuel, un instrument de travail irremplaçable. 


Vol. I Exposés généraux 

Vol. II Physique — Mathématiques 

Vol. IIT Théorie de la connaissance — Linguistique 

Vol. IV Philosophie et science — Histoire de la philosophie 
Vol. V Sociologie — Psychologie 


ÉDITIONS DU GRIFFON 
PLACE DE LA GARE, LA NEUVEVILLE/SUISSE 


KNOWING ABOUT SEMIPALATINSK 
by James K. FEIBLEMAN, New Orleans, U.S.A. 


In the Introduction to his Human Knowledge Bertrand Russell 
writes as follows: «If I believe that there is such a place as 
Semipalatinsk, I believe it because of things that have happened 
to me; and unless certain substantial principles of inference are 
accepted, I shall have to admit that all these things might have 
happened to me without there being any such place. »! This 
seems to be true in some sense, and if true to have important 
implications which have not been explored; but in what sense 
cannot be gathered merely from context ; and so it is the purpose 
here to examine the inferences which flow from the statement. 
We should perhaps begin by examining the question of the 
grounds for belief, since that is the point on which the argument 
turns. Note the form of the first part of Russell’s sentence. « If 
I believe that... I believe it because....» Probably in the case of. 
Semipalatinsk if we have not been there we believe it exists because 
of what we have heard about it from those who have. And their 
language is intended to convey to us something of their experiences 
which we assume to be analogous to what our own would have 
been had we ourselves made the trip. Our belief, then, is to be 
determined by the functioning of empathy through language. 
What has happened to Russell presumably is that he has heard 
about Semipalatinsk ; that is, he has listened to sentences con- 
taining descriptions which give them a meaning. But, as 
Wittgenstein has pointed out, language does not lose its meaning 
when the referent is destroyed. ? If Semipalatinsk were obliterated 
by a hydrogen bomb, « Semipalatinsk » would not thereby be 
rendered unintelligible. The situation has repercussions which are 


1New York, 1949, Simon and Schuster, p. xii. 
2 Philosophical Investigations, I, 55. 
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felt to be of the utmost concern to the stability of belief, but we 
are not yet in a position to say what these are. 

The later work of Wittgenstein may have been intended to 
show how it was the demands of usage under which the great 
natural languages developed that enabled them to contain systems 
which reflect the world. They grew up by naming things or 
events—operations—and then inventing words to connect the 
names, just as there are relations in the world between the things 
or events named. The next step, in which philosophy consists, 
means learning about the world by studying these languages. 

For this purpose we are going to reason backward, that is, from 
the facts to the specific presuppositions which would allow for 
there to be such facts. Now a system in which the theorems are 
actions and the axioms are implicit presuppositions has nevertheless 
well-defined rules of inference. In the case of knowing, these 
include the criteria which shall determine belief. We are in the 
perplexing situation of recognizing this and still of not being able 
to decide about knowing until we have decided about knowledge, 
and perhaps not only about what knowledge is but also about what 
knowledge there is. So our position is reversed: from having 
thought to find out about Semipalatinsk from the conditions of 
knowing, we have come to understand that we shall have to find 
out about the conditions of knowing from what we know about— 
among other places —Semipalatinsk. 

It is clear from this, then, that we shall not go the whole way 
toward accomplishing our task but that instead we must learn to 
be satisfied with piecemeal accomplishments. For the world is 
always larger than any increase in our knowledge. We pursue it 
at a respectful distance, shedding our subjectivity along the way 
as best we can, and we do this by gathering alleged increments of 
information until what we have accumulated will stand by itself 
without having to gain its unity from our knowing about it in 
some integrated process of awareness. And when we do this we 
find all at once that we have made a system. 

Thus a new difficulty arises. There is nothing accumulative or 
incremental about systems of this type, unless we consider proving 
additional theorems an exception, though even without these the 
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system already exists. We were occupied by the cautious enter- 
prise of creeping up on belief by painstakingly collecting bits of 
evidence for statements that could be accepted as true, when we 
were surprised by the discovery that all the while we had been 
working inside a system. What happened, we want to know, to 
the question of the ground for belief, to the evidence for the 
acceptance of knowing ? 

Any thing, any event, can be pointed to. It may be an ope- 
ration or an independent happening, but whatever it is it must 
exist in some space; and if it does, then it must exist also in 
connection with some interpretation of Euclidean space. And 
this is possible because relations also have some kind of independent 
existence and so are available to awareness. You see the pencil 
lying on the book and you see more than that, for you grasp also 
between the pencil and the book the relation of «larger than » in 
one movement of apperception. We are not opening the door to 
hobgoblins and personal devils when we admit this claim, for to 
believe in things invisible we require that they be indissolubly 
connected with things visible in some persistent or recurrent way. 
We come to believe in «larger than » because of our experience 
with larger-than-pencil books, and of course because our experience 
with larger-than-pencil books can happen again. Here the tables 
get turned and the facts are not familiar ; for it is after all the 
invisible part of the complex of visible-invisible that is indes- 
tructible. Pencils and books may perish, we might say almost 
surely will perish, while « larger than » will not. Yet «larger than » 
too, can be pointed to. 

The point is perhaps crucial to the whole argument. Ever 
since Bradley destroyed the philosophical meaning of relation by 
demonstrating its inherent contradictions, the confusion has 
persisted. In the understanding of « relation » much depends upon 
which relation is taken as primitive, dependence, for instance, or 
inclusion. From the notion of « dyadic propositional function, » 
we can with profit switch to «proper subset of ordered pairs. » 
This, however, is another question. We debate alternatives one 
of which contains as a presupposition that the words to denote 
relations have definite references ; yet in the highly controversial 
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assertions whereby the arguments are supported, the assumption of 
the availability of relations to sense experience, which is so neces- 
sary to one side, is rarely maintained. 

There is a borderline between the visible and the invisible worlds 
where decisions must be made which involve the shading of 
empiricism. The neutrino of modern physics, invented to account 
for the balancing of forces, is a case in point, and so at one time 
were other heuristic entities, such as the ether and caloric fluid. 
When do we depart from the sensing of relations to some other 
area of sense data? Belief in suspension is science in action. 
There is no excuse for reaching a decision about the results of a 
series of experiments that does not lead to further inquiry, and no 
decision that cannot be abandoned afterwards and for reasons of 
logic and fact. And this is no less true when the reason concerns 
the dim indistinguishable no man’s land between logic and fact : 
between what is logic which is applicable to fact and what is fact 
containing logic in the shape of logical relations—as for example 
the sense perception of an instance of «larger than». There is 
some instability here which threatens belief. 

But if we can discover no stability of belief, where are we to 
look for stability about belief? «The desire to escape from 
subjectivity, » Russell has reminded us in the next sentence to the 
one already quoted, lies «in the description of the world.» We 
have thus far before us no description which is ready-made and 
final and at the same time credible. Here the feelings of conviction 
stand at some distance from the axioms. For the fact is that in 
philosophy whenever the absolute is introduced, the abstractions 
become imbued with emotional fervor. Thus the relative detach- 
ment and objectivity desired in the search for the truth about the 
world are lost. Metaphysics ought to be claimed, not proclaimed. 

We get down, then, to a matter of estimating chances. Having 
brought to bear all our senses and coordinating reason upon the 
task of attempting to discover what it is that exists independently 
of us, we still have to entertain the state of uncertainty ; but to 
what degree? Knowledge is from one point of view a threshold 
affair : we know or we do not know although what we know may 
be fractional. Proprietary feelings of conviction take charge 
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whenever we are more than half committed. But our half com- 
mitment to knowing has a threshold mechanism : it fires or it does 
not fire. And how much charge, we must always ask, did it take to 
set off the half belief which we have in the existence of Semipalatinsk ? 
The stimulus of energy is in this case furnished by the strength of 
«evidence for » Semipalatinsk, and this once again, as we found at 
the beginning of this discussion, turns upon the language of those 
who have been there and so have immediate knowledge of it. 

Before we allow ourselves to be caught again in this mesh, we 
would do well to proceed to examine what is suggested by a 
phrase farther along in the quotation from Russell. The phrase in 
question is contained in the second part of his somewhat long 
sentence, in a dependent clause introduced by «unless, » « unless 
certain substantial principles of inference are accepted.» It is 
these principles, he asserts, that make the difference between what 
might have happened to him without consequences and what did 
happen to him that led to his belief in there being such a place as 
Semipalatinsk. To learn about this difference is precisely our task. 

In the next step we may possibly be departing from what 
Russell meant by the phrase; for we cannot always tell from a 
phrase what its author intended but we can sometimes determine 
what the phrase intends. For «certain substantial principles of 
inquiry » let us be prepared to read « certain principles of inquiry 
applied to substance. » We have made much less of a change than 
would at first sight appear and this is so for the following reason. 
Substance is left to us, for it is clear from other passages that 
Russell has specifically rejected it. 1 He understands by substance 
the grammatical subject merely ? and so decides that it is not a 
useful notion. If substance were merely a grammatical subject, 
however, why would he have used it as an adjective in referring 
to the substantial principles of inference? He has, it would seem, 
used it correctly none the less, and in a fashion designed to allow 
us to alter the phrase as we have done. There is no reason, of 
course, to think of substance only as something static. 


1 Human Knowledge, p. 316. 
8 Op. cit., p. 293. 
8 Op. cit., p. 73. 
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Suppose that we make modifications in the definition of the 
Aristotelian primary substance, and ourselves understand by 
substance the irrational ground of individual reaction. Substance 
in this sense always appears in phase: as a static mass or as a 
dynamic event; the irreducible and irrational stuff in which to 
anchor chance. It is not well understood that reason somewhere 
requires irrationalism, lest, as with all other distinctions, there be 
no point in talking about reason. Existence, then, must be a world 
fundamentally irrational in which some reasons inhere, and hence 
a mixture of chance and cause. There are, of course, problems 
raised here ; but we are not in the business of pretending that there 
are none that we have not solved. The inconsistency of substance 
furnishes also a guarantee of greater completeness than would have 
been possible without it, yet where does that leave us with reason ? 
Paradoxical as this may appear, we have been moving toward a 
description of science. Science is occupied with the task of 
extracting reasons from substances. 

The surprising thing now is that judging from context we 
emerge from this discussion at a point not too far from Russell. 
For in the last part of the same book, Human Knowledge, the 
principles of inference to which he has referred prove to be the 
postulates of scientific inference. We are interested in science as 
a way of deciding some of the issues we have been raising, and for 
both Russell and ourselves science is a matter of deriving inferences 
from substances. Now empirical science (as opposed, say, to 
linguistics) does not concern itself with investigating language but 
with using language to describe those aspects of the world which it 
encounters in its procedures. Wittgenstein has uncovered some 
striking propositions in the course of his investigations. It is 
Wittgenstein’s point, however, as we have seen, that in examining 
closely enough the implications suggested by the language of those 
who have named their encounters with the world, we can learn a 
great deal about the world. In the desire to escape from subjecti- 
vity, remember, we were warned by Russell to look for stability 
about belief in some description of the world. Description of the 
world ; the word is important. 

Where are we, then, with regard to Semipalatinsk? Someone, 
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let us say, in the efficacy of whose senses we have some belief had 
some experiences which he accounts for summarily as «going to 
Semipalatinsk, » and these experiences were communicated to us 
by means of language. The language itself was for the most part 
general, as all language usually is, but it was rendered specific by 
being tied to a name, which purportedly is the name more or less 
arbitrarily assigned to a relatively small group of houses and streets 
and people occupying a particular space-time region; more speci- 
fically still, a town on the Irtysh River in Asia in latitude 50° 28’ N., 
80° 13° E. in a sandy waste at an altitude of 686 ft. A claim for 
the existence of substances in this connection has been clearly 
established ; are we justified when we declare that we intend to 
validate them ? 

Solipsism is irrefutable and explains nothing, for if only my 
thoughts are real yet someone had described going to Semipalatinsk 
in one of my thoughts, this, too, would have some stability of 
belief as to how I had managed to describe the world. What, 
then, have we got to lose by trusting in the senses, and are we not 
obliged to take up the wager of Thomas Reid who thought we had 
everything to gain? For not only do substances exist in space 
but also relations exist among substances, so that when we trust 
the senses we have acquired some material which is suitable to be 
worked over, interpreted, and even axiomatized, by reason. In 
the end this shall be our principle, even though in specialized cases 
we shall wish to extend the senses by means of instruments and 
the reasons by means of mathematics, and we shall further wish 
to submit to the balance between these techniques only the data 
of such experiences as can be repeated. The method so defined 
will take us far from Semipalatinsk—far from Semipalatinsk yet 
into a method, however, in which Semipalatinsk is included, and 
in which the conditions which make Semipalatinsk possible are set 
forth in such normal form that they will still be worth knowing 
when there is no Semipalatinsk to be known. 
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Abstract 


In the introduction to his Human Knowledge, Bertrand Russell wrote : 
« If I believe that there is such a place as Semipalatinsk, I believe it because 
of things that have happened to me ; and unless certain substantial principles 
of inference are accepted, I shall have to admit that all these things might 
have happened to me without there being any such place.» Beginning 
with an examination of belief, the argument turns on the nature of evidence, 
and it is shown that Russell is in a contradictory position with respect to 
substance which he both rejects and assumes. A new definition of substance, 
one which will include a dynamic phase and also the objective existence of 
the irrational, is called for and offered. The new viewpoint involves us 
finally in the search for adequate descriptions, and here some notions of 
Wittgenstein and Russell seem to meet. 


DIALECTIC IN PHILOSOPHICAL INQUIRY 


by Otto Bip, University of Notre Dame, U.S.A. 


There are many ways of looking at dialectic and many kinds 
of dialectic. For some dialectic tends to become identical with 
philosophy and, even more, identical with the process of reality 
itself. At the other extreme are those who view dialectic as 
having nothing at all to do with philosophy or inquiry but only 
with the expression of it in words. Then there is also the dialectic 
that makes no claim to be the whole of philosophy but does hold 
that it is of some valid use in philosophical inquiry. It is this 
kind of dialectic that we shall be concerned with here. 

This view of dialectic is more or less Aristotelian, although 
there is no need to argue the point. It would seem to have this 
advantage over the others in that, coming between them, it can 
share to some extent their view of dialectic, whereas the others. 
are much in the position of saying that nothing except their own is 
dialectic. This is only to say that if we accept a question such as 
the role of dialectic in philosophical inquiry we commit ourselves 
to some such formulation. Yet we should not conceive dialectic 
so narrowly as to exclude any philosophical endeavor from our 
investigation. We don’t want to get ourselves in the position of 
missing dialectic because of the way we have formulated our 
expectations. 


The Notes of Dialectic 


This danger might be avoided, I would suggest, if we consider 
_ dialectic as constituted by at least the following four notes: 
Dialectic is propositional, interrogative, controversial, interminable. 
These are not the absolutely common notes of dialectic in the 
sense of being common to every conception of it. The very first 


288 O. BIRD 


note, that it is propositional, rules out the Hegelian and Marxist 
sense of dialectic as first intentionalorfactual. With this exception 
I believe the notes are common enough to apprehend dialectic as 
it commonly occurs in philosophical inquiry. Consideration of 
these notes will enable us to distinguish dialectic from whatit is not. 


1. Dialectic is propositional. By this is meant no more than 
that dialectic is concerned with propositions rather than with 
things, where « thing » is anything not a proposition. Of course, 
a proposition is itself a thing, but a proposition-as-a-thing does not 
enter dialectic except in the form of propositions about it. Dia- 
lectic, that is to say, is concerned with second, not first, intentions 
of the mind. 

This distinction serves to distinguish dialectic from science of 
any kind. Science, whether philosophical, mathematical, empirio- 
logical, is about things, and not just about statements about 
things. The nominalists are wrong if they think otherwise. Of 
course, science uses many statements about statements, but when 
it does so, it is always with the purpose of knowing more fully the 
thing which the statements are about. 

In so far as science is expressed in propositions, dialectic is as 
extensive as science, since it can always seize upon a statement of 
science as the object of its analysis. Science here must be under- 
stood to include every kind. If metaphysics as a science somehow 
extends to the objects of the other sciences and also to the common 
experience of men, then it can be said, as Aristotle does, that 
dialectic is co-extensive with metaphysics. Neither of them, 
unlike all the other sciences, has a determinate subject-matter 1. 

The distinction between dialectic and science does not rule out 
the possibility of a science of dialectic. The dialectical analysis of 
propositions can be taken as an object of knowledge, since a 
proposition is a thing susceptible of analysis. This is what 
Aristotle attempted for the first time in the Topics. But then 
we have what the scholastics called dialectica docens, which pos- 
sesses a determinate subject-matter, namely dialectical discourse, 


1 Metaphysics, IV. 2, 1004b 15-25. 
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and not dialectica utens, which ranges throughout the enunciable 1, 


2. Dialectic is interrogative. If dialectic ranges over the whole 
of science and experience, it does so by questioning whatever can 
be phrased in a proposition. Thus of anything that can be 
enunciated in a proposition, dialectic can always ask, « what does 
it mean to say that? » and then begin the exploration of possible 
answers. 

This does not imply that every question is dialectical. All of 
science consists in answers to questions. In this sense there is no 
science without its own questions, and in a particular science there 
are always questions that it does not and cannot ask. Further, in 
science the questions are important primarily as directing the 
mind to answers. But in dialectic there is no limit to its ques- 
tioning. It can question anything, and any answer is only the 
occasion for another question. But also, as already noted, its 
questions are not about things, as those of science are, but about 
other propositions. 

This power of dialectic is neatly illustrated by Aristotle. He 
points out that a scientific question is such as « what is the nature 
of man?», i.e. a question on a determinate matter on which a 
determinate answer is sought which, once obtained, will bring the 
mind to rest. The dialectical question occurs as soon as an 
answer is offered. Dialectic then asks, « whether such and such is 
the definition of man?» and with that proceeds to consider the 
answers on both sides ?. 

The importance of the question is thus much greater in dialectic 
than science. While science attempts to show or demonstrate a 
thing or its property, dialectic questions it. Or, as the scholastics 
said, dialectic is énquisitiva, not ostentiva ?. 

Although dialectic is thus capable of questioning everything, it 
might be asked whether it should. Aristotle thinks not and 
exempts four kinds of problems from dialectical questioning : those 


1 This distinction appears, for example, in St. Albert’s commentary on 
the Topics of Aristotle, Bk. I, Tr. I, Opera Omnia, ed. A. Borgnet, Paris, 
Vives, 1890, t. II, p. 248b. 

2 De interpretatione, xi, 20b 26-30. 

3 Cf. St. Albert, loc. cit. 
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that call for moral punishment, those that require only perception, 
and those that are either very close to or far removed from demons- 
tration’. It might be noted that the scholastics felt no such 
reservations. It is clear that the last two hinge on the notion of 
demonstration, and if its principles should be denied or unavailable, 
the problem would immediately become fit for dialectic. The 
first two reservations occasion greater pause. If a question of fact 
is at issue, not its meaning, but the question of whether a thing 
is so or not, then it seems what is called for is not dialectical 
questioning, but the perception of the fact. What we need do is 
to open our eyes. 

The other reservation is moral and enables us to distinguish 
sophistic from dialectic. Dialectic is interrogative with a serious 
intellectual purpose and not merely from a desire to please, to win 
influence and power, or to «make the worse appear the better 
cause. » 

With these reservations we can say that dialectic is interrogative 
of everything. It stops only before what is a matter of fact 
determinable only by experience or before a light and spurious 
purpose. 


3. Dialectic is controversial. If dialectic is interrogative of 
everything that can be put in a proposition, then it is bound to be 
controversial, or involved with controversy, since some propositions 
are in opposition to others. This property of being controversial 
in the sense of being involved with opposition is perhaps the most 
common note of dialectic. It covers even the Hegelian dialectic. 
It is also the property from which the name is derived. Dialectic 
is « dialogic » as involving two in the opposition of dialogue, or in 
question and answer. 

This note of controversiality serves to distinguish dialectic 
from rhetoric. Rhetoric is concerned with the organization of 
linguistic material to achieve a certain end or effect. It aims at 
the overcoming of opposition rather than the establishing of it 
and proceeding through it, which is characteristic of dialectic. 


1 Topica, I. xi, 105a 1-9. 
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Whereas question-and-answer is characteristic of dialectic, the set 
speech is the characteristic mark of rhetoric 1. 


4. Dialectic is interminable. Being interrogative or inquisitiva 
with no way of coming to rest from the process of opposition, 
dialectic is interminable. On Aristotelian grounds this property 
follows from the fact that dialectic is concerned with the probable. 
If we distinguish between the mind’s acceptance of a proposition 
and the kind of certitude that a proposition has in itself, then 
every proposition can be said to be probable, or capable of being 
considered probable, in modo acceptionis, if not in se. No matter 
how necessary a proposition may be in itself, psychologically the 
mind may consider its opposite, or consider it as holding in some 
cases and not in others. Or it is possible that another may deny 
the necessity that you affirm, and at once you are involved in the 
dialectical process if you want to continue the conversation with 
him. 

This property of interminability makes dialectic infuriating to 
one type of philosopher. But for this very reason it is prized by 
others. Many of the group of thinkers associated with the Zurich 
quarterly, Dialectica, have adopted this as the name of their 
organ to emphasize, among other things, that philosophy must 
always be « revisable ». 

This note serves to distinguish dialectic from logic, or from the 
other parts of logic, if dialectic is included as one of its parts. A 
logical analysis always aims to terminate in expounding the kind 
of argument that is presented, the degree of its certitude, its 
soundness, its structure, and the like. Dialectic can use logic to 
develop its process, just as it can seize upon any science for its 
own development. And if logic should sometimes appear to be 


1 Of course, this serves only to distinguish dialectic from what might be 
called «extrinsic» rhetoric, where the end or effect desired is already 
known. It does not distinguish that aspect of rhetoric which is involved 
in the discovery of an end. This might be called « intrinsic » rhetoric, since 
it is intrinsic to the activity of inquiry. It would seem to be identical 
with what Peirce calls rhetorica speculativa, which is further considered 
below, p. 10. It might prove rewarding to investigate whether the curious 
historical confusion of rhetoric and dialectic is not mainly due to the failure 
to consider these two aspects of rhetoric. 
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interminable, it is because dialectic has subsumed it. Logic 
achieves its perfection when it achieves analysis of a necessary 
demonstration, and when that is once reached, the mind rests. 
It is outside the dialectical process. But in this case something 
other than dialectic has carried it out. 

If we now collect our four notes, we can describe dialectic as 
the art of being interrogative in an interminable controversy about 
propositions. With this as a preliminary description of the thing 
we are concerned with, we are prepared to consider its function in 
philosophical inquiry. To do so is to begin to answer the question 
why anyone should want such a thing and to show at least one of 
its purposes, namely its use in philosophy. 


Philosophy as Interrogative and Propositional 


Philosophy, like any kind of knowledge, begins in ignorance. 
But the ignorance must be of a special kind. Not any kind will 
do, since ignorance as primitive cannot move of itself. It must be 
an admiring ignorance, one that wonders and poses questions. To 
say that philosophy begins in wonder is to say that it begins in a 
question. To question is obviously not pure and absolute igno- 
rance, since it supposes some knowledge of how to question. 
Indeed, if ignorance were complete, there could be no question at 
all. Also the more our knowledge increases, the better we know 
how to question, and the more questions we have. Socrates is the 
best exemplar of this paradox of knowledge and ignorance in the 
question. Others think him the wisest of men because of the 
questions he asks and the way his questions push ever more 
deeply into a problem. But he knows himself the most ignorant 
because he always has more questions than answers. He is typical 
of the philosophical and the human condition, which is an interro- 
gative one. To be unquestioning is like being unsocial: either 
brutish or divine, below or above, but not on the strictly human 
level. 

In the beginning of philosophy man’s wonder may have been 
first excited by natural events. Plato tells us that it was the 
motions of the stars that taught men to count and mathematics 
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that led to philosophy. The very first philosopher had nothing 
else to wonder at, nothing else to help him wonder. But once 
philosophy comes to exist, nature obtains the help of art, and the 
propositions of philosophy become the occasion for wonder. These 
propositions may express the wonders of nature, and then the 
beginner is helped mediately to wonder at nature. But when in 
a philosophical tradition the same example persists generation 
after generation, one begins to wonder whether the object of 
wonder has not become the proposition itself. For the beginner 
the start of philosophy then becomes the wonder he finds in 
philosophers. Nature made the first philosopher, but, since then, 
philosophers are made by other philosophers. 


Philosophy as Controversial 


If philosophy is thus both interrogative and propositional, we 
would expect it to benefit from the art that is interrogative and 
propositional. This becomes even plainer when we consider the 
third note of dialectic, that of being controversial. Philosophy is 
notoriously so. For some like Kant the controversies and dis- 
agreements of philosophy are a sign that philosophy has failed to 
find the «sure path of science ?.» Yet it may be questioned 
whether of itself controversy is a sign of weakness and failure in 
philosophy. 

Compared with science as that is today considered a distinct 
kind of knowledge, philosophy is obviously much more concerned 
with its own history, and with the whole of that history. The 
physicist today shows little interest in the work of Newton, 
Kepler, Ptolemy, and Aristotle. He is confident, perhaps naïively 
so, that everything of value to his scientific knowledge has been 
comprehended in the quantum and relativity mechanics that he is 
trained in. But to a philosopher what others have said, perhaps 
even in the very beginning of philosophy, may prove of crucial 
importance. In our own day we have seen how, in Whitehead, 


1 Timæus, A7a. 
2 Critique of Pure Reason, preface to the 214 edition. 
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the thought of Plato has proven a constant philosophical inspiration 
to a man who, as a scientist, was abreast of the latest developments 
in physics and mathematics. | 

Although philosophy is interested in its own history, its 
interest in it is not historical. Perhaps this would sound less 
paradoxical, if we said that philosophy is interested in its history 
not as past but as present. Unlike science, a philosophical 
doctrine does not die. Aristotle’s astronomy with its solid spheres 
and quintessential matter and perfect motions may now appear 
dead as a scientific doctrine. But his philosophical teachings are 
still living and fighting. Scientific progress is temporal and 
proceeds by the death of its past, so that the interest of science in 
its history tends to be historical, i.e. interest in the past as past. 

This difference in attitude towards their past may be summed up 
by describing the interest of philosophy as dialectical and that of 
science as historical. A dialectical interest in the past is one that 
finds there material for controversy, and issues and positions that 
still must be controverted. The working astronomer feels no 
compulsion today to meet possible objections from Aristotle’s 
astronomy. But the philosopher has to be ready for Aristotle’s 
philosophical views ; not only because he will meet Aristotelians, 
but also because, unless he faces the Aristotelian position, he may 
be omitting some of the data of his problem. 

In some respects this contrast has been made too strongly. The 
progress of science is not as linear as I have made it. Sometimes 
it is not so much a gradual accumulation as an abrupt transition 
which comes about because some scientist has turned back to the 
foundations and looked at them another way. Copernicus and 
Kepler would seem to be examples of such progress. It might be 
that science itself would achieve a better understanding of what 
it is doing if it did look more frequently at its foundations. But 
if it did so, it would necessarily be more philosophical. 

The reason for this difference lies in different attitudes towards 
their principles. Science, or rather scientists, accept the principles 
of their science and work out from them. For the most part and 
for most of the time they are operating in a universe of discourse 
in which all are agreed on the main roads. They may be vague 
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about its fringes, but they are confident of the way. Philosophers, 
however, are much more concerned about the principles from 
which they start their arguments, and it is with respect to them 
that most of the difficulty occurs. For that matter, once scientists 
begin discussing their principles, they too begin to differ. If their 
differences are not as great as those of philosophers, it is only 
because scientists for the most part have not given much thought 
to the foundations of their science or have a ready-made theory 
about them of which they often are not even aware. But where 
principles are not accepted, controversy is the only way of pro- 
ceeding, for until there is a starting-point there is no way to go. 
And where controversy exists, there too is dialectic. 

Since it is concerned with all of its past and especially about the 
principles of its knowledge, philosophy is necessarily more contro- 
versial than science. Quite simply, there is more to be contro- 
versial about. By itself this may be taken as a sign of vigor as 
much as of weakness. Whether or not it is depends upon the way 
one views progress in philosophy. But to consider progress in 
philosophy is to come to our fourth note of dialectic, that of 
interminability. However, there is another question to consider 
first, and that is whether dialectic is useful to philosophy only in 
its social character. 


The Private Life of Philosophy 


In seeing how philosophy is interrogative, propositional, and 
controversial, we have located respects in which dialectic may be 
useful to philosophy. But in each case philosophy has been 
viewed in predominantly a social context. It is obvious that 
philosophy depends upon dialectic for social communication. Phi- 
losophers, in talking to one another, become involved in contro- 
versy, and dialectic is employed as the art of controversy. Does 
this mean that philosophy in its private life has no need for dialectic? 

No doubt it is possible to conceive the activity of philosophizing 
in such a way as to eliminate dialectic. We might oppose expe- 
rience to propositions and distinguish an empirical or existentialist 
method in philosophy from a dialectical one. Or we might confine 
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philosophy to intuition and deduction from it, where intuition is 
taken broadly enough to include as object any thing other than a 
proposition. Still even in such cases it is questionable whether 
dialectic has been eliminated or only concealed. Even if we grant 
that philosophy is constituted by intuition and demonstration, we 
can still ask, how was the intuition obtained and how were the 
means of demonstration discovered. What were the conditions of 
the predispositive experience, what was the philosopher doing or 
thinking in order to achieve the experience that resulted in intuition 
or demonstration? Are these things purely a matter of chance, 
and is there no art in them? Are they completely external to 
philosophy, or are they not rather intimately linked to even the 
private life of philosophy ? 

Such questions lead us to the problem of invention or discovery. 
Even though discovery may be held to be a matter of art rather 
than of chance, it may still be denied that dialectic has anything 
to do with that art. We know from Descartes’ effort in the 
Regulæ that he spurned dialectic and sought a method of 
discovery as sure as demonstration. Yet we also know that for 
the scholastics the part of discovery in philosophy, the pars 
inventiva, belongs to dialectic. Upon comparison, it becomes 
evident that many of Descartes’ concerns in the Regulæ are 
common to the scholastics in their dialectical treatises, or in their 
commentaries on the Topics. In particular, there is a common 
concern about the kinds of questions that may be asked. Some 
contemporary development of the Cartesian interest in discovery 
has come even closer to dialectic. The mathematician George 
Polya has been investigating heuristic and what he calls « plausible 
reasoning in mathematics. » Charles Peirce manifested a constant 
interest in what he called Methodeutic or Rhetorica Speculativa 1. 
It would be useful to know how far the contemporary concern in 
method of discovery is a surrogate for what in the Aristotelian 
tradition was one of the tasks of dialectic. 


1! Cf. George PozyA, How to Solve It, Princeton, 1945, and Mathematics 
and Plausible Reasoning, Princeton, 1954. Peirce’s discussion is found in 
his Collected Works, edit. by Hartshorne and Weiss, Harvard, 1931, vol. 2, 
paragraph 105. 
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If discovery is a dialectical task, it becomes clear how dialectic 
may contribute to even the most personal and private side of 
philosophical activity. It is readily illustrated with regard to the 
discovery of principles. Principles as such cannot be demonstrated 
by means of any other proposition within the science. Yet there 
is no knowledge at all without primitives or indefinables. How 
then do we find them or even know them? We say that they 
do not need to be defined or demonstrated, that they are evident 
or granted. But how do we know ? 

Our question need not be taken in an epistemological sense. It 
is not so much, « how do we know that we know », as «how do we 
go about knowing or seizing a principle? » It does no good to 
answer that we just see it, for what we are after now is how we 
come to see it. We know well enough what happens when some- 
one claims that he does not see a principle that we appeal to. We 
cannot go on at all until he either sees it or grants it. We stop to 
engage in argument and trust that we will be able to lead him to 
the experience through which he too will see our principle or be 
willing to accept it until he sees the consequences that flow from it. 

But what happens when we have no opponent and are engaged 
in our own private search for a principle? Don’t we become our 
own opponent? We may say that we try different ways of 
looking at our problem, but what is this but a vague way of saying 
that we try out various propositions as enunciating a principle. We 
test it by taking the pro and the contra of it and follow out the 
consequences of both affirming and denying it. We can't even 
begin until we are able to seize in some way what is a problem, 
and we pose questions to ourselves about it until we can satisiy 
ourselves that the question is properly posed. Then we proceed 
to determine the questions that must be answered if we are to arrive 
at an answer to our original problem. In short, we hold a contro- 
versy with ourselves, which is to engage in dialectic. 

Of course, the discovery we seek in such a way may not be abso- 
lutely new, but only new to us, our personal appropriation of what 
has been discovered long before. But this does not essentially 
change the method. 

I have described the task of discovery in such general terms 
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that dialectic may appear to become identified with the discursive 
process itself. I confess that I don’t consider this a danger, since 
it seems to me that dialectic is identical with learning by discussion, 
and that figures largely in any philosophical and scientific enter- 
prise. This may be seen more clearly from consideration of a 
proper science with its own method and its proper questions, such 
as Euclidean geometry. I am maintaining that the dialectical 
activity may be discerned in the establishment of its principles. 
How, for example, does the mind come to grasp the parallel pos- 
tulate? From the history of the 5th postulate it is clear that some 
such method as has just been described has actually been practised. 
We can see it clearly in the work of Saccheri, who is often called the 
father of non-Euclidean geometry. We find him denying the 
postulate in order to follow the consequences of such a denial; he 
is engaging, that is, in the very kind of questioning that we have 
been considering. 

In light of the usual scholastic conception of dialectic as probable 
reasoning, it might be well to make a distinction between a general 
and a special dialectic. Special dialectic is the art of probable 
reasoning and is identical with the usual narrow conception of a 
dialectic that disappears whenever we enter a particular science. 
What I am calling general dialectic, while having no apodeictic 
character, is common to all the sciences, common indeed to the 
discursive intellect, as the method of questioning in any field. 
This general dialectic is characterized by what is sometimes called 
the «aporematic» method of Aristotle or, perhaps still more closely 
by Plato’s description of inquiry as the « dialogue of the soul with 
itself »1, 

Philosophical activity as a controversy of the soul with itself 
is necessarily interrogative. It is also propositional, and in this 
aspect there is a further point worth considering with regard to the 
private life of philosophy. Dialectic as propositional is a linguistic 
or semiotic art, since it deals with the process of signifying—what 
in the Middle Ages was called an ars sermocinalis. This does not 
imply that dialectic tells us only about words and language. This 


1 Theætetus, 189e-190a. 
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is only one philosophical interpretation of it, and not a very 
interesting and fruitful one. It is more important as indicating 
the conviction that it is possible to learn something about non- 
verbal reality from an analysis of signs and their meaning. 
Language is thus not just a social necessity or convenience. It is 
also an object and means of analysis for the investigation of reality. 
Such an activity may pertain to the private life of philosophy, and 
when it does, it necessarily reveals the presence of dialectic. 


Progress in Philosophy 


Philosophy exists historically in the mindsofmen. Asanideal, 
it also exercises power over the minds of men and to that extent 
enjoys a quasi-life of its own and is capable of having adventures. 
Man, however, is of such a limited nature that his grasp is always 
partial. Nothing but the mind of God can grasp all the truth at 
once. In some sense nothing less is the goal of philosophy, but it 
approaches that goal only as a limit. Considered historically, or 
in the actual conditions of philosophizing, the approach to the 
whole of truth is literally interminable : the continuously difficult 
struggle to grasp even a partial view of the truth, to keep it, and 
to gain a wider and deeper view of the limitless truth before it. 

There is no contradiction in saying that philosophy aims at 
the truth and yet is interminable. Nor is it equivalent to saying 
that philosophy aims at the truth but never hits it. Philosophy 
aims at knowing what is, but its grasp is partial in that what it 
does succeed in knowing is truly something that is, but that 
something is not all that there is. With reference to what it is 
there is the possibility of knowing a truth, but with reference to 
what is excluded, to the what it is not, we know that our truth is 
partial. 

It is this partial character of man’s grasp of the truth that 
makes philosophy a social enterprise. It is possible for many 
minds to see more than one. This will not necessarily always 
become actual, since one may succeed in obscuring the minds of 
many. But if many minds together grasp difierent aspects of the 
limitless truth, it will belong to philosophy to attempt bringing 
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them together. To do so demands dialectic, since their first 
coming together is but clashing of propositions, and the sorting of 
agreements and disagreements is a dialectical task. 

In this social character of philosophy we can see another reason 
for its interminability. The context of philosophy is, as we have 
seen, nothing less than the whole tradition of philosophy. Science 
may try to allow the dead to bury the dead, but philosophy has 
seldom been able to complete a funeral service without being 
interrupted by what was supposed to be the corpse. But if the 
whole tradition is the context, then each addition to the enterprise 
alters the relations within that whole. There is, as it were, a new 
term to the relation, and with that all the rest is changed, just as 
every new application of a principle alters our understanding of the 
principle. Here we have an illustration of Peirce’s teaching of the 
interminable context of signs, how any one is involved with every 
other. 

In its interminability philosophy possesses one of the necessary 
conditions for progress. But it is not a sufficient condition. 
Instead of making for progress, it may lead to a halt and even 
regression. The interminable character of philosophy arises from 
the differing limited or partial views of men. But a given set of 
them may appear as conflicting rather than cooperating, or, even 
worse, they may claim to be mutually exclusive positions, atomistic 
and without windows, so that no one looks out upon another. 
Philosophy then appears as aimless and fruitless contention, and 
its disagreements seem to justify its worst critics and disparagers. 
If there is to be progress, there must also be a common work, 
which is to say that the disagreements must make sense. 

If intellectual diversity should not make sense, this would 
indicate a failure of dialectic, since its task is to ensure that issues 
are actually joined. Without it, we have what Mortimer Adler 
describes as « diversity without community, » the state of philoso- 
phical discourse where non-agreement fails to become controversy 
since there is no commonly understood question at issue, no coming 
to terms, no meeting of minds regarding conceptual differences 
and their origin, scope, and relation. In short, chaos, not progress. 

There is a growing and sharpening realization of the need for 
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dialectic as indispensable for intellectual progress. In his address 
before the Association last year Prof. McKeon pointed this out 
in the current emphasis in France upon philosophy as a great 
dialogue in which communication among the various schools of 
philosophy is essential . Something of the same concern is found 
among the group of thinkers associated with Dialectica in 
Zurich. Their main interest is science and the philosophy of 
science, but they seek to utilize a method of opposition or dialogue 
in science which is capable of drawing fruitfully upon various 
philosophical positions. But perhaps the most immediate concern 
with dialectic is found in the work of the Institute for Philosophical 
Research, where Mortimer Adler and his associates are engaged in 
daily collaboration to achieve dialectical clarification of contem- 
porary philosophical disagreement. To review their aims, even 
briefly, is to see how dialectic can aid the improvement and progress 
of philosophy ?. 

The task of the Institute can be described as an attempt to 
raise philosophical non-agreement on a major topic to the level of 
genuine controversy. This level of controversy is taken to imply 
two conditions : (1) agreement on the questions to be faced, since 
no issue is joined at all if the participants to the dispute are all 
discussing different things, and (2) agreement on what constitutes 
an answer, i.e. what makes it relevant to the question and to other 
answers and the opposition among them. The Institute is 
endeavoring to discover whether among the bewildering diversity 
of opinions about human freedom any such agreement exists and, 
if so, whether it constitutes an intelligible pattern which manifests 
the controvery. 

The accomplishment of this involves two separate tasks : (1) the 
description and delineation of philosophical diversity on a given 
topic (human freedom has been taken as the first topic for analysis) ; 


1 Proceedings of the American Catholic Philosophical Association, 1954 
(XXVIII), p. 33-34. 

2 The primary source material for information about the work of the 
Institute for Philosophical Research is the Biennial Report of the Institute, 
published in 1954, and its Report of Dialectical Discoveries and Constructions, 
under the title of Research on Freedom. Both documents were printed for 


private circulation. 
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(2) explanation of the range and connections of the relevant answers 
and positions that have been taken on the topic. These two tasks 
have been compared to those of obtaining a taxonomy and ætiology 
in biological science, through which the diversity of nature is seen 
in order and intelligibility. If these two tasks can be achieved, 
we would have a clear formulation of the basic questions, a col- 
lection of the arguments in response to them, classification of the 
fundamental positions, and delineation of the consequences 
involved in taking one position and how that is related to the 
other positions on the topic. In brief, we would have something 
like a map of the universe of discourse in which the philosophical 
dispute occurs. 

Every philosopher approximates to something like this in his 
own thinking. He responds to what other thinkers have thought as 
well as to the data of his problem. But he almost always picks 
and chooses as he pleases and freely formulates the positions of 
others in light of the demands of his own thought. In other words, 
his use of dialectic is governed by a doctrinal intention, and the 
dialectical formulation is absorbed by the systematic demands of 
his own thought. What is novel about the work of the Institute is 
its dialectical neutrality and completeness. The controversy 
itself is the object of its concern, and not participation in it as one 
of the principals. It seeks only to make manifest the shape of the 
controversy and to help restore to the intellectual discourse on the 
topic that community which makes diversity profitable. 

À mediæval analogue to the work of the Institute might be 
found in the work of Abelard and Peter Lombard. By the 
12h century opinions had so proliferated from centuries of theolo- 
gical speculation that theology appeared a chaos of conflicting 
opinions. Abelard’s Sic et Non may be viewed as an attempt 
to isolate the basic questions and present the fundamentally 
opposing answers that had been given to them. The Liber 
Sententiarum of Peter of Lombard comes even closer to the 
kind of dialectical summation that the Institute is aiming at. 
Both Abelard and Peter made organized efforts to summarize the 
fundamental positions taken on the crucial topics of theology, and 
in this sense their work may be viewed as a version of dialectical 
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summation. Theirs was the ground-work on which the masters 
of the 13th and 14t* centuries were able to erect the immense 
doctrinal structures of the summæ theologiæ. 

The dialectical task of these theologians was far easier than the 
philosophical task today. The theologians enjoyed a common 
deposit of Faith which assured a common ground for questions and 
answers such as is no longer present. In some sense perhaps the 
main task today is the preliminary one of discovering whether 
there is in fact a genuine controversy underlying the welter of 
philosophical non-agreement. A dialectical task, it is also a major 
part of philosophical inquiry. 


In seeing how philosophy is propositional, interrogative, contro- 
versial, and interminable, we have seen how dialectic serves 
philosophical inquiry. Philosophy is also much more than this. 
It is intuitive on both an empirical and an intellectual level, and 
it is demonstrative, and none of these are dialectical. Of all these 
dialectic may well be the least important in a hierarchy of values. 
Yet in extent, as measured by the ordinary philosophical activity 
of philosophers, it may well occupy the major part. Not only 
because philosophers must face the claims of other positions, but 
also because they must explore the implications of the principles 
they have intuited and seek demonstrations for their conclusions, 
in all of which dialectic is essential. 

Dialectic is thus inseparable from philosophy. The reason is 
shortly stated by one of the princes of dialectic, Abelard, who 
points out that whereas philosophy is the love of wisdom, the 
« first key of wisdom is frequent and assiduous questioning, for it 
is by raising questions that we come to make inquiry and by 
inquiring that we come to grasp the truth »: Dubitando enim ad 
inquisitionem venimus, inquirendo veritatem percipimus *. 


1 Sic et Non, in Migne, Patrologia Latina, t. 178, col. 1349. 
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Abstract 


Dialectic, as one of the methods of philosophy, is characterized by 
being propositional, interrogative, controversial, and interminable. These 
notes suffice to distinguish dialectic from science, sophistic, rhetoric, and, 
generally, from intuitive and demonstrative knowledge. Each note also 
determines a function which dialectic fulfills in philosophical inquiry. The 
interrogative function is best seen in the consideration of principles and the 
formulation of problems. As propositional and controversial, philosophy 
depends upon the history of philosophy and is engaged in a continuous 
controversy which, as interminable, is capable of progress as dialectic 
ensures and promotes a community of understanding. 


GEGENSATZLICHKEIT UND WIRKLICHKEIT 


von K. MIESCHER, Basel 


1. Einleitung 


Auf die Bedeutung der Gegensätzlichkeit für unsere tägliche 
Erfahrung habe ich schon mehrfach hingewiesen!. Sie ist in 
unserem Wesen tief verankert und stellt ein wichtiges Mittel dar, 
die Wirklichkeït zu erfassen. Dabeïi verstehen wir unter Wirklich- 
keit alles, was direkt und indirekt wirkt, was auf uns einwirkt und 
was wir bewirken. Sie bedeutet somit nichts anderes als unsere 
gesamte Erfahrungswelt. Die Kenntnis des Aufbaus der Wirklich- 
keit kann ihrerseits wieder dazu dienen, in das mannigfaltige Wesen 
der Gegensätzlichkeit weiter einzudringen. Schliesslich führt uns, 
wie wir sehen werden, die gegenseitige Erhellung der beiden 
Begriffssphären zu einer vertieften Schau dessen, was wir die 
Gesamtwirklichkeit nennen. 

Wenn von einem Aufbau der Wirklichkeït die Rede ist, so setzt 
dies das Bestehen eines in bestimmter Weise geordneten Gefüges 
voraus, und es erhebt sich alsbald die Frage, ob sich in der Tat 
irgend ein natürliches Ordnungsprinzip im Bereiche der Erfahrungs- 
welt erkennen lässt. Bevor wir darauf eingehen, sei kurz auf die 
Bedeutung «natürlicher » Ordnungen für den Fortschritt der 
Wissenschaft hingewiesen. 


2. Natürliche Ordnungssysteme 


Im Bestreben, die Wirklichkeit in ihren Teilgebieten zu erfassen, 
beginnt die Wissenschaft zunächst die Fakten zu sammeln und sie 
1 K. MIESCHER, Einheit in der Gegensätzlichkeit als eine Grundlage unseres 
Wesens und unserer Erkenntnis, in Dialectica 2, 11 (1948); Elemente der 


Forschung, ebenda 4, 305 (1950) ; Die Bedeutung der Wertung in der Gegen- 
sätzlichkeit, ebenda 6, 270 (1952). 
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unter Beachtung gemeinsamer Merkmale zu ordnen. Ordnung 
bildet das eigentliche Fundament jeder Wissenschaft. Lange 
Erfahrung hat gezeigt, dass sich ein Ordnungssystem als umso 
fruchtbarer erweist, je weniger willkürlich es ist. Willkürliche 
Ordnungen (wir sprechen auch von Hypothesen) stehen meist am 
Anfang, wenn das Material noch spärlich vorliegt ; neu Entdecktes 
wird ôfters überbewertet, da eine genügend umfassende Prüfung 
der Ordnungsmerkmale noch nicht môglich ist. Mit zunehmendem 
Umfang der Erfahrung erledigen sich aber willkürliche Ordnungen 
von selbst und werden durch solche ersetzt, die den Tatsachen 
immer besser angepasst sind. 

Es ist das Kennzeichen einer « natürlichen » Ordnung, dass sie 
alle Gewaltsamkeit vermeidet und die bestehenden Verschieden- 
heïten in ihren sinnvollen Zusammenhängen aufzeigt. Ist diese 
Stufe einmal erreicht, so pflegt eine sprunghaîfte Entwicklung zu 
folgen. Man denke an die in Botanik und Zoologie jetzt ver- 
wendeten Ordnungssysteme der Pflanzen und Tiere. Ein weiteres 
Kriterium des wirklich natürlichen Systems besteht darin, dass 
sich auch neue Befunde zwanglos einordnen oder sogar voraussehen 
lassen. Gerade in dieser Hinsicht bewährte sich das bekannte 
Ordnungssystem der chemischen Elemente schon mehrfach in 
hervorragender Weise. 

Ein natürliches System gewinnt an Präzision, wenn es quanti- 
tative Aussagen erlaubt ; man denke an die Newtonsche Mechanik 
oder an die neuere Quantenphysik, die zum Beispiel die Ein- 
ordnung der Materie in das System der Energieformen ermôglichte. 
Natürliche Ordnungen sind aber durchaus nicht an die quantitative 
Betrachtungsweise gebunden, wie etwa die Ordnungen der Orga- 
nismen, der Charaktere, der Konstitutionstypen oder der Sprachen 
zeigen. 

Eine natürliche Ordnung bietet sich umso eher dar, je einfacher 
das betreffende Gebiet zu übersehen ist. So gelang die Ordnung der 
Tône zweitausend Jahre vor derjenigen der Farben, die übrigens 
auch jetzt erst in ihren Grundzügen geglückt ist; dies erscheint 
verständlich, bilden doch die Tüne eine einfache, eindimensionale 
Reiïhe, während sich das Reich der Farben nur durch ein dreidimen- 
sionales Gebilde, etwa mit den Koordinatenachsen Weiss-Schwarz, 
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Gelb-Blau und Rot-Grün darstellen lässt, das überdies bei Wahrung 
der Stufengleichheit nicht euklidisch wäre. 

Weil sich unsere Begriffe selten mit der Realität vüllig decken, 
pflegt ein jedes dieser « natürlichen » Systeme gewisse Schwächen 
aufzuweisen. Daher unterliegen sie auch ständiger Verbesserung 
und Anpassung. Gilt dies schon für die Ordnungen längst bekannter 
Teilgebiete, so wird man erst recht nicht erwarten, dass die ein- 
gehendere Analyse des Aufbaus der Wirklichkeit eine endgültige 
Lôsung bringt; trotzdem ergeben sich schon weittragende Aus- 
blicke. 


3. Die Schichtenstruktur der Wirklichkeit nach Nicolai Hartmann 


Die Frage nach der Struktur der Wirklichkeit hat die Philo- 
sophie seit jeher beschäftigt und wurde durch vielerlei, oft sehr 
künstlich erscheinende Systeme beantwortet; doch würde es zu 
weit führen, hier die mannigfaltigen Ansichten aufzuzählen. 

Nicolai Hartmann, der kürzlich verstorbene deutsche Philosoph, 
versuchte als Erster den besonders in den Naturwissenschaften mit 
so grossem Erfolg beschrittenen Weg auch in der Philosophie zu 
gehen und die Frage nach einem «natürlichen» System der 
Wirklichkeit — er spricht von der realen Welt — zu stellen. Das 
angehäufte Material schien gross genug, um ïhre Beantwortung 
wenigstens in grossen Zügen zu versuchen. 

Seine Ergebnisse legte N. Hartmann in umfangreichen Werken 
in der Zeit zwischen 1921 und 1950 nieder. Aber gerade ihr Umfang 
mag viele abschrecken, sich in sie zu vertiefen. Auch wir besitzen 
nur eine sehr lückenhaîfte Kenntnis seines bedeutsamen Lebens- 
werkes 1, stellt doch dessen Studium beinahe schon eine Lebens- 
aufgabe dar. In diesen knappen Ausführungen môchten wir 
lediglich einige wesentliche Punkte, soweit sie für unsere Unter- 


1 Hier wurden besonders folgende Werke von Nicolai HARTMANN heran- 
gezogen: Der Aufbau der realen Welt, 2. Aufîl. (1949); Das Problem des 
geistigen Seins, 2. Aufl. (1949) ; Philosophie der Natur (1950) ; Teleologisches 
Denken (1951), Walter de Gruyter & Co., Berlin. Biographisches über 
Nicolai Hartmann, siehe Robert Hess in Nicolai Hartmann, der Denker 
und sein Werk, 1952, Gôttingen, Wandenbrock & Ruprecht. 
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suchungen notwendig erscheinen, hervorheben, aber ohne mit 
unserer Interpretation den Autor im einzelnen belasten zu wollen. 

Betrachten wir die Gesamtheit unserer Erfahrungen, so lassen 
sie sich zunächst in zwei grosse Gruppen einteilen, die wir am 
besten durch den Gegensatz von aussen und innen kennzeichnen. 
Erstere Erfahrungen sind raumgebunden, letztere nicht. Beide 
Gruppen sind wieder in sich gespalten. So betreffen die äusseren 
Erfahrungen einerseits die leblose oder anorganische Natur, ander- 
seits aber die Welt der Organismen oder die lebendige Natur. Von 
den inneren Erfahrungen bilden die Sinnesempfindungen, die 
Gefühle, das Begehren, die Instinkte einen besonderen Komplex ; 
sie wurzeln im Unterbewussten und werden im Bewussten manifest. 
Wir fassen sie als seelische Erlebnisse zusammen. Ihnen gegenüber 
steht das geistige Erleben, das vom Ich oder Selbsthewusstsein des 
Einzelnen ausgeht, aber weit darüber hinaus bis zum objektiv 
Gültigen reicht. 

Die besprochenen Gruppen und Untergruppen innerhalb der 
Erfahrungswelt kann man sich bildlich als eine Folge von vier 
Schichten vorstellen. Zuunterst befindet sich die anorganische 
Schicht, und ihr folgt die organische. Diesen zwei Schichten der 
äusseren Erfahrung sind die beiden der inneren Erfahrung auf- 
gelagert, zunächst die seelische und zuoberst die geistige Schicht. 

Die Hartmannsche Analyse zeigt das Bestehen eigentümlicher 
Schichtengesetze. Jede Schicht besitzt ihre besondere Eigenart, die 
sich Kkeineswegs aus derjenigen anderer Schichten erklären lässt. 
Auf der anorganischen Schicht als dem Fundament im Aufbau der 
Wirklichkeit ruhen alle anderen Schichten. Die hôhere Schicht 
wird stets von der niedrigeren getragen; damit besteht durch- 
gängige Abhängigkeit des Hôheren vom Niederen, nicht aber 
umgekehrt : «ohne materielle Natur kein Leben, ohne Leben kein 
Bewusstsein, ohne Bewusstsein keine geistige Welt». Die Ab- 
hängigkeit der hôheren Schichten von den niedrigeren beein- 
trächtigt keineswegs ihre Eigenart. Mit jeder hüheren Schicht setzt 
jeweils etwas vüllig Neues ein, ein Novum, das eben ihre Eigenart 
bedingt ; der Aufstieg von der niedersten Schicht bis zur hôchsten 
bedeutet ein Fortschreiten vom Einfacheren zum immer Reïicheren 
und Komplexeren. 
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Tabelle 1 gibt den einfachen Aufbau der Wirklichkeit nach 
N. Hartmann wieder. Einige charakteristische Beziehungen sind 
zur Verdeutlichung links und rechts des Schichtenschemas von uns 
hinzugefügt worden. 


TAB. 1. NATÜRLICHES SYSTEM DER WIRKLICHKEIT 
NACH N. HARTMANN 
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Ganz allgemein kann zwischen mehr quantitativ und mehr 
qualitativ-morphologisch erfassbaren Bereichen innerhalb der 
Wirklichkeïtsschichten unterschieden werden. In der A-Schicht 
kommt dem Zähl- und Messbaren das grôüsste Gewicht zu, wobei 
aber das nur qualitativ Erfassbare noch weite Gebiete umfasst. 
Wenn auch der Wissenschafter bestrebt ist, die Mannigfaltigkeit 
des Qualitativen immer weitgehender durch die Einfachheit des 
Quantitativen zu ersetzen, so lässt sich dieser Prozess nie restlos 
durchführen, ist doch das Quantitative immer nur am Qualitativen 
erweisbar. 

In der Schicht B überwiegen bereits eindeutig die Bereiche, die 
lediglich der systematisch oder morphologisch beschreibenden 
Erfassung zugänglich sind, trotzdem die Zahl der quantitativ 
erfassbaren Vorgänge stetsfort wächst. Allerdings sind sie zumeist 
derart komplex, dass zu ihrer exakteren Beschreibung nur noch 
statistische Methoden ausreichen. Dies gilt in vermehrtem Masse 
für Vorgänge der beiden oberen Schichten C und D. Übrigens hat 
man sich auch im mikrophysikalischen Bereich der anorganischen 
Schicht mit statistichen Methoden zu begnügen. 

Die Schichtengrenzen entsprechen ungefähr den Grenzen 
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zwischen avital und vital (A/B), zwischen Pflanze und Tier (B/C), 
zwischen Tier und Mensch (C/D). Die Grenze zwischen der B- und 
der C-Schicht ist besonders einschneidend, indem sie, wie wir 
gesehen haben, « Âusseres » von « Innerem » scheidet, wobei jenes 
die raumgebundene Wirklichkeit umfasst, dieses die unräumliche, 
während beide in der Zeit verlaufen. 

Die Sinnesempfindungen begegnen mit Recht dem besonderen 
Interesse des Forschers, bilden sie doch die Schaltstellen, wo sich 
Inneres und Âusseres treffen. Die der A-Schicht entstammenden 
« Reïize » führen zu physiologischen Prozessen der B-Schicht, diesen 
entsprechen psychische Eindrücke der C-Schicht, welche ihrerseits 
eine geïstige Bearbeitung innert der D-Schicht erfahren kônnen. 

An den Schichtengrenzen ergeben sich jeweils Unstetigkeits- 
gebiete ; man denke an die Viren, die einerseits, sofern es sich um 
Einzelmoleküle handelt, der untersten Schicht angehôren, anderer- 
seits an den biologischen Nährboden nach Art der Schmarotzer 
gebunden sind!. Auch die Grenze zwischen Pflanze und Tier ist 
verschwommen. Sind die reflexartigen Taxismen, besonders hôherer 
Pflanzen, vielleicht schon mit dumpfen Gefühlen des Wohl- und des 
Missbehagens verbunden? Die Frage endlich, ob das Tier der 
Objektivierung fähig ist, wird noch lange offen bleiben und vielleicht 
nie endgültig entschieden werden kônnen. 


4. Strukturierung innerhalb der Wirklichkeitsschichten 


Der Nachweis der Schichtenstruktur der Wirklichkeit lässt 
vermuten, dass auch die einzelnen Schichten in sich gegliedert 
sind. Wenn auch N. Hartmann in seiner vorsichtigen Art darauf 
nur andeutungsweise eingetreten ist?, so bestehen doch hiefür 
mannigfache Anhaltspunkte. Um die Diskussion weiterzuführen, 
soll versucht werden, für die einzelnen Schichten entsprechende 


1: Die grossen Viren sind dagegen schon zu den Mikroorganismen zu 
rechnen. Siehe hiezu W. Trozz, Das Virusproblem in ontologischer Sicht, 
Franz-Steinkopf-Verlag, Wiesbaden, 1951 ; ferner H. und M. STAUDINGER, 
Die makromolekulare Chemie und ihre Bedeutung für die Protoplasma- 
forschung, Plasmatologia, Bd. 1, Wien, Springer-Verlag, 1954. 

* Mit Ausnahme der Strukturierung der geistigen Schicht (siehe die 
folgenden Ausführungen). 


GEGENSÀTZLICHKEIT UND WIRKLICHKEIT 311 


Schemen zu entwerfen !. Hier steht der künftigen F orschung noch 
ein weites Feld offen. 

Bereits die anorganische Schicht lässt einen deutlichen und 
relativ einfachen Stufenbau erkennen. Das unterste Fundament 
bildet die Stufe des mikrophysikalischen Geschehens, darüber 
erheben sich die makrophysikalische und die kosmische Stufe. 
Auf den eigentümlichen Doppelaspekt von Partikel und Welle 
innerhalb der untersten Stufe sei hier nur hingewiesen. 


Kosmische Stufe 
A. Anorganische Schicht Makrophysikalische Stufe 


Mikrophysikalische Stufe 
(Partikel =——— Welle) 


Auch die biologische Schicht lässt sich in Anlehnung an den 
üblichen Gebrauch in eine mikrobiologische und eine makro- 
biologische Stufe teilen, was im wesentlichen den Gruppen der 
einzelligen und der mehrzelligen Organismen entspricht. Die Stufe 
der Mehrzeller zerfällt wieder in die Bereiche der Pflanzen und 
Tiere, eine Unterscheidung, die auf der Stufe der Einzeller mehr 
oder weniger fliessend wird. 


Makrobiologische Stufe (Mehrzeller) 
B. Biologische Schicht (Pflanze, Tier) 
Mikrobiologische Stufe (Einzeller) 


Die seelische Schicht reicht vom Unbewussten bis zum Be- 
wussten, wobei die Grenzen nach unten und nach oben etwas 
verschwommen sind. Nach unten besteht der Übergang zum 
Reflexhaften, das im wesentlichen der biologischen Schicht ange- 
hôrt ; nach oben grenzt sich das Ich- oder Selbstbewusstsein ab, 
das schon Ausdruck des Geistigen ist. Es ist bekannt, wie lange 
das Kleinkind braucht, bis es den Begriff des Ichhaîften erfasst ; 
erst damit weiss es zwischen Subjekt und Objekt klar zu unter- 
scheiden. 

1 Einen ersten dahingehenden Versuch teilte ich anlässlich eines Vor- 


trages in Freiburg i. Br. über Heilmittel im Fortgang der Wissenschaft mit ; 
siehe Angew. Chemie 65, 273 (1953). 


312 K. MIESCHER 


Für die seelische Schicht sei nun eine Strukturierung vor- 
geschlagen, die verschiedene sowohl vertikal, wie horizontal ge- 
gliederte Bereiche vorsieht : 


Vorstellen Begehren Intuieren 
C. Seelische | Empfinden . Triebhandeln , Fühlen 
Schicht | (Sinne) | t [ (Stimmung) 
Unbewusstes 


Der Eingeweihte wird in den beiden Seitenkolonnen die vier 
seelischen Vermôgen wiederfinden, die bereits C. G. Jung in etwas 
anderer Weise einander kreuzweise gegenüberstellte 1. Von unten 
nach oben und von rechts nach links nimmt die « Bewusstheit » zu. 
Charakteristisch ist die Anwesenheit aktiver und passiver Elemente. 
Die aktiven Elemente sind in unserem Schema ins Zentrum ge- 
stellt ; denn auf Begehren und Tun ist das Seelische ausgerichtet. 
Das Triebhandeln wurzelt noch vüllig im Unbewussten. 

Das Vorstellen ist wohl nur den hôchst entwickelten Tieren 
vorbehalten ; meist wird es sich beim Tier mehr um dem Gefühl 
und dem Unbewussten entsprungenes Intuieren handeln. In unserem 
Schema sind nur die wichtigsten Verbindungen durch Pfeile ange- 
deutet, allenthalben bestehen Übergänge. 

Das noch der seelischen Schicht angehôürende Bewusstsein, das 
auch dem (hôüheren) Tiere eignet, wird auf der Ebene der obersten 
geistigen Schicht zum Selbsthewusstsein des menschlichen Indi- 
viduums. Der Mensch erkennt, wertet und entscheidet, will und 
handelt. Zugleich hat er Anteil am Gemeiïngeistigen seiner Zeit, 
beeinflusst es und wird selbst beeinflusst. Nach N. Hartmann weist 
die oberste Schicht einen eigentümlichen doppelten Gegensatz auf. 
Dem individuellen (oder personalen) Geist steht der objektive 
oder Gemeingeist gegenüber. Einzelgeist und objektiver Geist sind 


1 C. G. Jun, Psychologische Typen, S. 12, siehe auch Kap. IX, Defini- 
lionen (1921) ; ferner J. JacoBr, Die Psychologie von C. G. Jung, Kap. 1 
(1945) ; beide Rascher-Verlag, Zürich. Anstelle von « Denken » wählten wir 


den Begriff « Vorstellen », da das Denken eindeutig der geistigen Schicht 
angehôrt. 
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zeitgebunden, wandeln sie sich doch mit dem Fortschreiten der 
Zeit. Sie lassen sich aber in Überlieferung und Schrift, in 
Schôpfungen des Handwerkes, der Technik und der Kunst, fest- 
halten, objektivieren. Dies ergibt den zweiten Gegensatz zwischen 
objektiviertem, also zeitlos fixiertem Geist einerseits, individuellem 
und objektivem Geist, beide zeitlicher Veränderung unterworfen, 
andererseits. Folgendes Schema môchte diese doppelte Gegen- 
sätzlichkeit innerhalb des Geistigen verdeutlichen : 


| 
| 
D. Geistige Schicht O.G. 
| 
| 
zeitlich, zeitlos, 
lebendig fixiert 


I. G. Individueller G. G. Gemeïingeist  O.G. Objektivierter 
Geist (personal) (objektiv) Geist 


Mit N. Hartmann sei betont, dass es selbstredend nicht dreierlei 
Geist nebeneinander gibt, es sind bloss drei Seinsformen der an 
sich einheitlichen geistigen Wirklichkeït 1. Auf die Bedeutung der 
Sprache als unentbehrliches Ausdrucksmittel im Bereiche des 
Geistigen und der Schrift als Hilfsmittel ihrer Fixierung über die 
Zeit hinweg sei nur hingewiesen. 


5. Die Kategorien und der vieldimensionale Erkenntnisraum 


Der Wirklichkeit steht der erkennende Verstand gegenüber. 
Das Rüstzeug, dessen er sich bedient, sind die Begriffe. Seit ihren 
Anfängen suchte die Philosophie zu obersten Begrifien vorzu- 
dringen, welche die ganze Wirklichkeit umfassen sollen, wie etwa 
die Begrifte der Einheït, der Mannigfaltigkeit, des Allgemeinen, 


1 Ahnliches gilt natürlich auch für die Wirklichkeïitsschichten; Geist 
und Seele sind keine eigenen Wesenheïten, sondern sind unlôsbar mit den 
Bereichen der unteren Wirklichkeitsschichten zur Ganzheït verbunden. 
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des Besonderen. Solche Fundamentalbegriffe oder Prinzipien nennt 
die Philosophie Kategorien. 

Im Hinblick auf die Schichtenstruktur der Wirklichkeït kônnen 
nur jene Kategorien als umfassend gelten, die sich über alle 
Schichten erstrecken. Wie N. Hartmann überzeugend zeigte, treten 
die fundamentalen Kategorien stets paarweise auf und stehen 
zueinander im Gegensatzverhältnis. Jedes Kategorienpaar kenn- 
zeichnet ein besonderes Beziehungsverhältnis. N. Hartmann er- 
mittelte im ganzen 12 Paar Elementargegensätze, die er in einer, 
wie er selbst betont, durchaus unverbindlichen und offen bleiben- 
den Tafel (siehe Tab. 2) zusammenstellte. 

Im Aufstieg der Schichten erfahren die Fundamentalkategorien 
selbst gewisse Modifikationen, die durch die Eigenart der ein- 
zelnen Schichten bedingt sind. Dies sei am Beispiel der Kausa- 
lität, das heïsst der zeitlich bedingten Determination erürtert 1. 
Versteht man darunter die gesetzmässige Aufeinanderfolge von 
Vorgängen in der Zeit, so lässt sich eine solche nur dort eindeutig 
nachweiïisen, wo eine exakte Wiederholbarkeit gewährleistet ist. Im 
Schichtenreich der Wirklichkeit ist diese Forderung in Anbetracht 
der Kompliziertheit der Systeme, der Unzahl der Merkmale schwer 
realisierbar. Dies trifft schon für die biologische Schicht und in 
noch vermehrterem Masse für die seelische und geistige Schicht zu. 
Hier lassen sich zumeiïst, wie wir schon gesehen haben, nur für 
ganze Kollektive statistische oder Wahrscheinlichkeitsbeziehungen 
nachweisen; eine Voraussage für den Einzelfall ist aber ausge- 
schlossen. 

Dasselbe gilt im Prinzip aber auch für die unterste Stufe der 
anorganischen Schicht. Zwar setzt die Theorie die Gleichheït der 
Elementareinheiten voraus, aber das Schicksal des einzelnen 
Teïlchens entzieht sich der Voraussage und nur über ganze Kollek- 
tive lässt sich eine solche treffen. So bleibt eindeutige Determi- 
nation einzig der makrophysikalischen (und teilweise der kos- 
mischen) Stufe innerhalb der anorganischen Schicht mit ihren sehr 
grossen Molekülkollektiven vorbehalten. Hier herrscht strenge 


, 1 Die ebenso wichtige, zeitlich nicht gebundene Form der Determination 
ist die Wechselbedingtheit oder Wechselwirkung. 


de 


12. 


GEGENSÂTZLICHKEIT UND WIRKLICHKEIT 


315 


TAB. 2 
TAFEL DER FUNDAMENTALKATEGORIEN NACH NICOLAI HARTMANN 


. Allgemeines 


(Prinzip) 


. Struktur 


(Sosein, Seinsbestimmung) 


. Form 


(Gestalt) 


. Inneres 


. Determination 


(Bedingung) 


. Qualität 


. Einheïit, Verbundenheit 
. Einstimmigkeit 


(Gleichheïit, Identität, 
Harmonie) 


. Gegensatz 


. Diskretion 


(Teilbarkeït, Begrenzung) 


Substrat 
(Bezogenes) 


Element 
(Glied, Teil) 


Besonderes 
(Concretum) 
Modus 
(Dasein, Seinsweise) 
Materie 
(Stoff, Ungeformtes, 
Gestaltloses) 
Âusseres 
Dependenz 
(Abhängigkeit, Bedingtes) 
Quantität 
(alles Qualitative ausgelôscht 
bis auf die Grôsse) 
Mannigfaltigkeit 
Widerstreit 
(Verschiedenheit, 
Disharmonie) 
Dimension 
(Spannungsfeld) 
Kontinuität 
(Unteilbarkeit) 
Relation 
(Beziehung) 
Gefüge 
(Ganzheit) 


Kausalität ; auf allen anderen Gebieten bleibt sie ein Postulat 
unseres Verstandes, lässt sich aber nie vüllig erweisen. Mehr noch 
als im organischen Bereich wird die Determination im seelischen 
mit seinen Assoziationsreihen vieldeutig und ähnliches gilt auf 
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geistigem Gebiete, wo Zahl und Gewicht der einzelnen Motive 
unserer Willensakte nie vüllig ermessen werden kônnen !. 

Keine der Fundamentalkategorien kann Vorrangstellung bean- 
spruchen, sondern jede ist nicht nur mit ihrem Gegenglied, sondern 
auch mit allen anderen verbunden. Es besteht also keine absolute 
Einheit, sondern die Einheit liegt in der strengen Gebundenheit 
der Fundamentalkategorien. Âhnlich besteht ja die Einheiït des 
Organismus nicht im Vorrang dieses oder jenes Organs, sondern im 
sinnvollen Zusammenspiel aller Organe. Nicht nur die Schichten- 
struktur der Wirklichkeit, sondern auch das System der Funda- 
mentalkategorien schliesst eindeutig jede einseitig vereinfachende 
Schau, wie sie etwa Materialismus, Idealismus, Psychologismus 
aber auch Monismus oder Dualismus ? bieten môchten, vüllig aus. 

Wie etwa die Tonskala eine eindimensionale Gegensatzreihe von 
hôüher und tiefer, der Farbenraum ein dreidimensionales Gebilde 
mit den drei gegensätzlichen Koordinatenpaaren Gelb-Blau, Rot- 
Grün und Weiss-Schwarz bildet, so stellt der Erkenntnisraum in 
seiner Gesamtheit ein 12dimensionales Gebilde dar, innert dessen 
sich die 12 Elementargegensätze spannen à. 

Die Fundamentalkategorien ermôglichen die Erfassung der 
Wirklichkeit im allgemeinen; kennzeichnend für die einzelnen 
Schichten sind spezielle Kategorien. So sind für die anorganische 
Schicht die Kategorien der Gesetzlichkeit, der Wechselwirkung, 
des Beharrens und Werdens, des Raums, der Grôüsse usw. charak- 
teristisch, während Individuum, Art, Gattung, Selbstregulation, 
Zeugung, Tod, Zweckmässigkeit, Selektion, Mutation usw. Kate- 
gorien der organischen Schicht darstellen. Zu den besonderen 
Kategorien der seelischen Schicht zählen die des Bewusstseins, 
der Assoziation und manche grundlegende Gegensatzbeziehungen 
wie Lust und Unlust im Gefühlsbereich oder die Kontraste im 
Bereiche der Empfindung. Von Gegensatzkategorien ist auch das 


1 Näheres über die Abwandlung der Determination in den Schichten der 
Wirklichkeit, siehe N. HARTMANN, Aufbau, S. 313 u. ff. 

? Im Sinne zweier oberster gegensätzlicher Prinzipien und nicht eines 
organischen Gegensatzgefüges, wie es hier vertreten wird. 

* In einer vorangehenden Arbeit (B) verwendete ich auch das einfachere 
Bild des kugelfôrmigen Erkenntnisraumes. 
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Geistesleben beherrscht, wie recht und unrecht, richtig und un- 
richtig, wahr und falsch, gut und bôüse, schôn und hässlich, Freiheit 
und Gebundenheit usw. 

Âhnliche Gesetze wie für die Schichten gelten nach N. Hartmann 
auch für die speziellen Kategorien. Niedere Kategorien kônnen in 
den hôheren als Elemente wiederkehren, nicht aber umgekehrt. 
So ist das geistige Sein zwar an die Anwesenheit materiell- 
organischer Gebilde mit psychischen Eigenschaften gebunden, 
das Bestehen der niedereren Seinsform setzt aber nicht 
geistiges Sein voraus. Insofern sind die niederen Kategorien die 
stärkeren. 

Obgleich hôhere Kategorien von niedrigeren abhängig sind, 
weisen sie doch stets, sei es durch Überformung oder gar Über- 
bauung, etwas Neues auf. Dieses bedeutet ihre Freiheit und unter- 
scheidet die Kategorien der hôheren Schichten von denjenigen der 
unteren. Es liegt im Wesen der aufsteigenden Stufenfolge, dass mit 
jeder hôheren Schicht Neuartiges hinzutritt, welches sie von den 
darunterliesgenden Schichten unterscheidet. In der organischen 
Schicht ist es die Kategorie des Lebendigen, in der seelischen die 
des Empfindens, des Fühlens und des Begehrens, in der geistigen 
die des Denkens, des schôpferischen Wirkens und des Willens. 
Kategorien der hôheren Schicht kônnen sich niemals auf die 
niederere Schicht beziehen. Die niederen Kategorien sind wohl die 
stärkeren, aber auch die ärmeren und elementareren. 

So waltet nach N. Hartmann im Schichtenreich der Wirklich- 
keit ein eigentümliches Gesetz der Dependenz und der Autonomie, 
der Stärke und der Freiheit, das alles monistische Welterklären, 
von oben wie von unten her, widerlegt. 

Es gibt kein selbständiges Reich der Kategorien, sind doch 
diese bloss Grundbestimmungen der Wirklichkeit 1. Die Wirklich- 
keit ist kein starr Gegebenes, sondern stetem Wandel unterworfen. 
Gerade die neuere Biologie lehrt auch die lebenden Organismen 
als in fliessendem Gleichgewicht stehende, offene Systeme be- 
stimmter Gestalt zu erkennen, die sich im steten Wechsel ihrer 


1 Ihre Gültigkeit reicht allerdings über die « reale » Sphäre (des Wirkli- 
chen) hinaus und umfasst nach N. Hartmann auch die « ideale » Sphäre 


(des Môglichen). 
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Bestandteile zu behaupten haben 1. Die Kategorien erweisen sich 
demnach als die allgemeinsten Prinzipien, nach denen wir das Sein, 
aber auch dessen Wandel im Strome des Werdens, erfassen. Das 
Wissen um sie ist ein empirisch Bedingtes und durchaus offenes, 
erfährt es doch im Fortschreiten der Erkenntnis eine stete Er- 
weiterung und Vertiefung?. Die Analyse richtet sich auf alle Gebiete 
unserer Erfahrung; sie fahndet nach Gleichartigkeiten und Ge- 
setzlichkeiten und sucht jeweils bis zu den kategorialen Grund- 
prinzipien vorzustossen. 


6. Kategorie der Gegensätzlichkeit 


Wenn auch die Gegensätzlichkeïit nur eine der 24 Fundamental- 
kategorien darstellt, so kommt ihr doch eine eigenartige Bedeutung 
zu. Gegensätzlichkeit bedeutet Einheit in der Zweiïheit, die Ent- 
gegensetzung zweier Glieder, die doch unlôsbar mit einander 
verbunden sind. Gegensatz setzt ein Dimensionsfeld voraus, inner- 
halb welchem er sich auswirkt; darum steht in N. Hartmanns 
Kategorientafel die Dimension dem Gegensatz als Fundamental- 
kategorie gegenüber. Das Gegensatzverhältnis kann im übrigen ein 
sehr verschiedenes sein. Für die Einteilung der Gegensätze ist es 
wichtig zu wissen, wo und wie sie auftreten. 

Von vorneherein wird es wesentlich sein, ob das Dimensionsfeld 
ein homogenes ist, sich zum Beispiel über eine einzige Schicht oder 
Stufe oder selbst nur über einen abgeschlossenen Bereich innerhalb 
einer Stufe erstreckt. Dies ist in der Tat meistens der Fall, doch 


1L. v. BERTALANFFY, Das biologische Weltbild, A. Francke-Verlag, 
Bern (1949), S. 124. Der vom Verfasser in den Vordergrund gestellte Begriff 
des Fliessgleichgewichts wurde wohl erstmalig von W. Ostwald zur Charak- 
terisierung der Lebensvorgänge vorgeschlagen : er stellte fliessende (auch 
laufende oder dynamische) Gleichgewichte den ruhenden gegenüber ; 
W. OsrwaLp, Die Pyramide der Wissenschaften, Cottasche Buchhandlung 
Nachf., 1929, S. 125; Forschungen und Fortschritte 6, 296 (1930). Siehe 
hiezu auch K. MiEscHER, Zur Frage der Alternsforschung, Experientia, 11, 
417, (1955). 

? Diese von N. Hartmann mehrfach betonte Haltung (siehe zum Beispiel 
Aufbau, S. 230) steht in bester Übereinstimmung mit der von F. Gonseth 
in dieser Zeitschrift vertretenen « offenen » Philosophie. 
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gibt es bedeutsame Ausnahmen. Insofern kônnen wir zwischen 
homogenen und inhomogenen Gegensätzen, je nach Erstreckung 
des Dimensionsfeldes, unterscheiden. 

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ergibt sich unter Berück- 
sichtigung der Kategorien der Determination und der Dependenz, 
bzw. der Bedingung und der Abhängigkeit. In der Gegensätzlich- 
keit zweier Glieder kann nämlich das Determinations- bzw. 
Dependenzverhältnis ein wechselseitiges oder auch nur ein ein- 
seiliges sein. 

Bei wechselseitiger Verbindung der Gegensatzglieder ist ein jedes 
die Bedingung des anderen und wird umgekehrt auch ein jedes 
durch das andere bedingt. Wechselseitige, homogene Gegensätze 
lassen dreierlei Ordnungen zu : 

a) Unterscheiden sich die Gegensatzglieder nach dem Schema 
+a und —a, also wie positiver und negativer Pol eines Magneten, 
wie links und rechts, männlich und weiblich, Lust und Unlust, 
Recht und Unrecht, so sprechen wir von polaren Gegensätzen. Sie 
sind homogen, zweiseitig gerichtet und kônnen zweckmässig durch 
einen Doppelpfeil gekennzeichnet werden: «—+. Bei polaren 
Gegensätzen kommt das Gegensatzverhältnis am deutlichsten zum 
Ausdruck. Das Dimensionsfeld wird zum Spannungsfeld. Je stärker 
sich die beiden Gegensatzglieder fliehen, desto ausgesprochener ist 
die Spannung. 

b) Stellt die Summe der Gegensatzglieder eine Konstante dar 
(a + b — k), so sprechen wir von kompensativen Gegensätzen. 
Einer Ânderung von a zwischen Null und k entspricht eine solche 
von b zwischen k und Null. Solche Verhältnisse kennen wir aus der 
Sinnesphysiologie der Farben. Kompensativ sind zum Beispiel 
solche Gegenfarben (a und b), die sich bei additiver Mischung zum 
ganzen Spektrum (— k) des weissen Lichtes mischen . Kompensa- 
tive Farben ergeben sich durch jede beliebige Zweiteilung des 
Spektrums. Als Symbol kônnte man einen entgegengerichteten 
Doppelpfeil wählen . Kompensative Gegensätze sind wie 
die polaren homogen und zeitungebunden. 


1 Die Farbenlehre spricht in diesem Zusammenhang auch von Komple- 
mentarität, doch bleibt dieser Begriff in unserer Einteilung für anders- 
geartete Gegensätze reserviert. 
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c) Von den vorangehenden linearen sind die strukturellen 
Gegensätze zu unterscheiden. Hier besteht das Spannungsfeld 
gemäss dem 12. Kategorienpaar (Gefüge und Element) zwischen 
dem Ganzen und seinen Teilen. Solche Gegensätze treffen wir im 
Bereich aller Schichten an, und zwar überall dort wo Struktur und 
Gestalt im Vordergrund stehen. Stets kann ein Teil dem Ganzen 
gegenübergestellt werden, so im Anorganischen etwa der Atomkern 
dem Atom, das Atom dem Molekül, das Molekül dem Kristall, das 
Kristall dem Mineral, das Mineral dem Gestein, das Gestein dem 
Planeten, der Planet dem Sonnensystem usw., im Biologischen der 
Zellkern der Zelle, die Zelle dem Organ, das Organ dem Organismus, 
der Organismus der Art usw., im Seelischen das Einzelwesen der 
Sozietät, im Geistigen das Individuum der ethischen und recht- 
lichen Gemeiïinschaft, der personale Geist dem objektiven Geist. 
Selbst innerhalb des Unbewussten sieht sich die Tiefenpsychologie 
gezwungen, Zwischen persônlich Unbewussten und kollektiv Unbe- 
wussten zu unterscheiden. So stehen die strukturellen Gegensätze 
an der Wurzel unseres Wesens. Als Symbol für solche strukturelle 


Gegensätze môge ein um einen Punkt gezogener Kreis dienen : Ce) 


Im Unterschied zu den polaren und kompensativen Gegen- 
sätzen kônnen die strukturellen ausnahmsweise über eine Wirklich- 
keitsschicht hinausgreifen, indem das Dimensionsfeld das Wirklich- 
keitsganze umfasst ; hier steht eine Einzelschicht dem Schichten- 
gefüge gegenüber. Insofern leiten die strukturellen Gegensätze zu 
den inhomogenen über. 

Gegensätze mit inhomogenem Dimensionsfeld bieten ganz 
besonderes Interesse, verknüpfen sie doch scheinbar Inkommen- 
surables zur unlôsbaren, sich gegenseitig ergänzenden Einheit. Es 
gibt deren zweierlei, je nachdem sich das Feld über zwei ver- 
schiedene Bereiche derselben Schicht bzw. Schichtenstufe oder aber 
über zwei verschiedene Schichten bzw. Stufen erstreckt. Im ersteren 
Falle sprechen wir von horizontaler, im letzteren von vertikaler 
Komplementarität. 


a) Der horizontalen Komplementarität begegnen wir schon auf 
der untersten Stufe der anorganischen Schicht. Sie wurde anfangs 
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des Jahrhunderts von der Physik entdeckt, indem sie zeigte, dass 
auf mikrophysikalischem Gebiete eine vollständige Beschreibung 
der Phänomene nur durch gleichzeitige Verwendung der Partikel- 
und der Wellenvorstellung môglich ist. Beide ergänzen sich in 
komplementärer Weise. Es ist dies ein Ausdruck des für die 
A-Schicht charakteristischen komplementären Doppelaspekts der 
beiden Bereiche des Korpuskulär-Statischen und des Dynamischen. 
In grossen Zügen entspricht dies den Wissenschaftsgebieten der 
Chemie und Physik und beruht letztendlich auf der Komple- 
mentarität von Raum und Zeit innerhalb der unteren Wirklich- 
keitsschichten. Raum und Zeit lassen sich hier nur ideell von- 
einander trennen, nicht aber reell. Der Physiker fasst sie zum 
Zeïtraum zusammen. 

Es ist zu erwarten, dass auch andere Schichten solche « komple- 
mentäre » Gegensatzbeziehungen aufweisen, und zwar überall dort, 
wo im Wirklichkeïtsschema inhomogene Bereiche einander hori- 
zontal gegenüberstehen !, so etwa Empfinden und Fühlen, Vor- 
stellen und Intuieren auf seelischem Gebiet. Als Symbol komple- 
mentärer Gegensatzbeziehungen mit horizontalem Dimensionsfeld 
môge ein horizontaler Doppelpieil zwischen zwei Vertikalen dienen : 
+. 

b) Bei vertikaler Komplementarität greift das Dimensionsfeld 
über zwei einander aufgelagerte Schichten oder Stufen der Wirklich- 
keit. Als komplementäre Gegensatzglieder treten hier zum Beispiel 
Kôrper und Seele, kausal und final, Notwendigkeit und Freiheit 
und schliesslich die beiden oberen Wirklichkeitsschichten den 
beiden unteren einander gegenüber. Zur Kennzeichnung komple- 
mentärer Gegensätze mit vertikalem Dimensionsfeld wählen wir 
einen vertikalen Doppelpfeil zwischen zwei horizontalen Paral- 


lelen : 1e 


Alle bisher behandelten Gegensätze sind zeitungebunden und 
kônnen daher als Simultangegensätze bezeichnet werden. 
Bei Simultangegensätzen sind die Gegensatzglieder wechsel- 


1 Dies gilt, wie wir sehen werden, insbesondere für die Bereiche der 
seelischen Schicht. 


9 
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seitig bedingt. Das Beziehungsverhältnis kann aber auch bloss 
einseitig bedingt sein. Dies ist stets dann der Fall, wenn es sich um 
einen zeitlichen Vorgang handelt. Hier ist das Frühere die Be- 
dingung des Späteren und nicht umgekehrt, denn der Lauf der 
Zeit ist nicht umkehrbar. Eine solch einseitig bedingte Gegensatz- 
beziehung besteht zwischen Ursache und Wirkung. Zum Unter- 
schied von Simultangegensätzen sprechen wir hier von Successiv- 
gegensätzen und kennzeichnen sie durch einen einfachen Pfeil : —+ 
Simultan- und Successivgegensätze sind übrigens aus der Sinnes- 
physiologie von den Erscheinungen des Helligkeits- und des farbigen 
Kontrastes her wohl bekannt. 

Meist umfasst das Dimensionsfeld der Gegensätze ganze Glieder- 
reihen. Dies gilt bei linearen Grüssenordnungen, wie die der Zahlen- 
reihe, der Länge, der Temperatur, der Wasserstoffjonenkonzen- 
tration, der Graureihe im Sinne von grôsser und kleiner, wärmer 
und kälter, alkalischer und saurer, heller und dunkler. Dabei sind 
die Zahl, die Länge, die Temperatur, die Wasserstoffjonenkonzen- 
tration, die Helligkeit, die Dimensionsfelder, über die sich die 
Gegensätze erstrecken. Innerhalb dieser Felder ist ein Gleiten des 
Gegensatzes nach beiden Seiten der Reïhe hin môglich. Massgebend 
bleibt, dass an jedem Ort solcher Reïhen ein Richtungsgegensatz 
besteht. Âhnliches gilt auch im Sinne von früher und später im 
Flusse der zeitlichen Ordnung, wie bei der Kausalkette, den 
Fliessgleichgewichten der Organismen, der Bewusstseinsfolge usw., 
wenn auch der Fluss selbst durchaus einseitig gerichtet ist. 

Tabelle 3 gibt eine Übersicht der besprochenen Gegensatz- 
beziehungen. Sie umfasst nur die wichtigsten. Die Mannigfaltigkeit 
der Gegensatzbeziehungen wird durch die Verschiedenheit der 
Dimensionsfelder bestimmt, die aber unter sich wieder gemeinsame 
Merkmale aufweisen kônnen. 


7. Die Struktur der Gesamtwirklichkeit 


Der Ordnung der Wirklichkeit in ihre vier Schichten und der 
Unterteilung der Schichten in ihre speziellen Stufen und Bereiche 
liegt ein ganz bestimmter Aspekt der Wirklichkeit zu Grunde, 
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TAB. 3. SYSTEMATIK DER GEGENSÂTZE 


I. Wechselseitig bedingte Gegensätze 
(Simultangegensätze) 


A. Homogene Gegensätze 


a) Polare Gegensätze <— 
b) Kompensative Gegensätze EE ArR 
c) Strukturelle Gegensätze Ce) 


B. Inhomogene Gegensätze 
a) Horizontal-komplementäre Gegensätze |——1| 


b) Vertikal-komplementäre Gegensätze Î 


II. Eïinseitig bedingte Gegensätze + 
(Successivgegensätze) 


welcher der diskursive genannt sein môge. Er beruht auf unserer 
Fähigkeit, unsere Erfahrungswelt zu scheiden, wobei zunächst ein 
« Âusseres » einem «Inneren», dem Ich, gegenübergestellt und 
damit die Polarisierung zwischen Subjekt und Objekt vollzogen 
wird. Eine analoge Gegenüber- oder Entgegenstellung dient auch 
zur Scheidung der Objekte (oder Subjekte) unter sich, wobei wir 
uns der kategorialen Begriffe bedienen, um das Netzwerk der 
bestehenden Beziehungen zu überblicken. Wie wir gesehen haben, 
zeigen gerade die grundlegendsten polaren Charakter. 

Ist dies aber der einzige môgliche Aspekt der Wirklichkeït ? 
Diese Frage ist zu verneinen, bestehen doch auch abweichende 
Erfahrungsbereiche, die auf einer ganz anderen Ebene zu liegen 
scheinen und zu denen der Zugang auch ein sehr verschiedener ist. 
Bereits bei Besprechung der seelischen Schicht stiessen wir auf das 
Unbewusste als ihre unterste Stufe. Diesem Bereich müssen wir 
uns nun besonders zuwenden !. 


1 In diesem Zusammenhang sei auf den aufschlussreichen Vortrag von 
Erich NEUMANN, Die Psyche und die Wandlung der Wirklichkeitsebenen, 
in Eranos-Jahrbuch 1952, S. 169, hingewiesen. 
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Pflanze und Tier vollbringen erstaunliche Leistungen ohne über 
ein ausgesprochen diskursives Wissen zu verfügen. Dabeï ist ïhr 
Verhalten und Handeln ihrer eigenen Umwelt, aber nur dieser, 
eminent angepasst, wie es sich zum Beispiel bei Ameiïsen, Bienen 
und vielen anderen Tierarten, aber auch bei Pflanzen auffällig 
erweist !. In diesem Rahmen besteht sogar eine erstaunliche Fähig- 
keit, unerwarteten Situationen zu begegnen. Ein solchem Verhalten 
hypothetisch entsprechendes « Wissen » — Feldwissen oder extranes 
Wissen nennt es E. Neumann — braucht nicht einmal an eine 
besondere Gehirn- oder Nervenstruktur gebunden zu sein, wie dies 
aus den Vorgängen in der Pflanzenwelt ohne weiteres hervorgeht ?. 
Es handelt sich um unbewusst ablaufende Vorgänge, die sich einer 
Gesamtplanung einzufügen scheinen und sich offenbar ausserhalb 
der Polarisierung zwischen Subjekt und Objekt vollziehen. 

Auch die Analyse der menschlichen Psyche führt zur Annahme 
von Regionen, die tief ins Unbewusste reichen, wo die Grenzen des 
Ichhaften, Individuellen, ja von Raum und Zeit, verwischt oder 
gar aufgehoben erscheinen. Man denke etwa an die Archetypen 
C. G. Jungs, welche auf das Bestehen eines Kollektiv-Unbewussten 
hindeuten. Auch jene eigentümlichen und noch wenig erforschten 
Phänomene, die kürzlich C. G. Jung unter dem Begriff der 
Synchronizität behandelt hat, sind nur unter der Annahme einer 
geheimen Verbundenheit aller Dinge zu deuten. 

Schliesslich sei auf den grossen Komplex religiôser Erfahrungen 
aller Zeiten und Vôülker hingewiesen, der nach dem Vorschlag 
Rudolf Ottos 4 das Numinose genannt werden môge. Auffallend ist, 
dass gerade die begabtesten Vertreter des Numinosen durch 


1 Siehe hiezu K. LorENZz, Tiergeschichten, Verlag Dr. G. Borotha- 
Schôüler, Wien, 6.-8. Aufl., 1952 ; A. PORTMANN, Das Tier als soziales Wesen, 
Rheïin-Verlag, Zürich, 1952. Unser Wissen über tierische Psychologie be- 
findet sich erst in den Anfängen; setzt es doch treue Beobachtung des 
Verhaltens der Tiere voraus. Wie Portmann zeigt, lassen sich über viele 
Tierbereiche hin Anzeichen von « Innerlichkeit » nachweisen. 

? Darauf nimmt soeben auch F. GonseTH, Dialectica Vol. 8, Nr. 3, S. 184, 
in seiner Abhandlung Connaître par la science Bezug. 

* C. G. JunG, Synchronizität als ein Prinzip akausaler Zusammenhänge, 
in Naturerklärung und Psyche, Rascher-Verlag, Zürich, 1952. 
ve Rud. Orro, Das Heilige, Biederstein-Verlag, München, 26.-28. Aufl., 
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Versenkung und Ekstase, das heisst durch konsequente Abwendung 
von allem Diskursiv-Analytischen und unter Aufhebung alles 
Gegensätzlichen, zu einem Letzten vorstossen, das sie überein- 
stimmend als eine Einheit erleben. Sie bedeutet ihnen keineswegs 
Armut, sondern im Gegenteil hôchste Fülle, und wäre vielleicht 
richtiger als Alleinheit zu bezeichnen. Es ist das altindische 
Brahman (— Atman) der Upanischaden, das Nirvana Gautama 
Buddhas oder der gôttliche Urgrund europäischer Mystiker. 

Aber gerade aus den stammelnden oder ekstatischen Berichten 
der Mystiker aller Zeiten folgt die Schwierigkeit, solch tiefste 
Erfahrungen adäquat zu beschreïben, denn hiezu reichen unsere 
diskursiven Begriffe nicht aus. Wie sollte es môglich sein, Irra- 
tionales rational auszudrücken ? Philosophisch geübtere Mystiker 
der verschiedensten Kulturkreise erschôpfen sich denn auch in 
blossen Negationen, wenn sie das Wesen des « Absoluten » um- 
schreiben wollen. Einzig dem Künstler ist es gegeben, hier als 
Vermittler zu dienen. 

Wenn auch das Numinose unbewussten Gründen zu entspringen 
scheint, so kann ihm doch eine merkwürdige Hellsichtigkeit 
eignen, die im normalen Bewusstsein nicht anzutreffen ist. Zweck- 
mässig sprechen wir von einem «überbewussten » Zustand, der 
nicht nur Ausdruck des Religiôsen, sondern alles Schôpferischen 
überhaupt ist 12. Hier treffen wir uns mit Henri Bergson, für den 


1 Von solch « überbewussten » Zuständen berichtet auch A. HUxLEY in 
Die Pforten der Wahrnehmung. Meine Erfahrungen mit Meskalin, Piper- 
Verlag, München, 1954. 

2 Nach Fertigstellung dieser Arbeit wurde ich auf das Buch Weisheit 
und Wahn von John ConNsTANCE, Rascher-Verlag (1954) aufmerksam. Aus 
den Aufzeichnungen des ehemals manisch-depressiven Autors ergibt sich 
eine überraschende Bestätigung der hier dargelegten Ansichten. Die dem 
Normalen gesetzten Schranken gegenüber dem Unbewussten scheinen im 
psychopathischen Zustand stark verschoben oder gar aufgehoben. Nach dem 
englischen Autor steht in der manischen Phase das Gefühl des Einsseins mit 
dem All, der Aufhebung aller Gegensätze, des Einklangs mit dem Guten im 
Vordergrund, während in der depressiven Phase das Gefühl des Gespalten- 
seins, des Alleinseins und damit der Angst und Verzweïflung, des Bôüsen 
vorherrscht. Eine gegensätzliche Spaltung lässt ferner der Schizophrene 
erkennen und zeigt auch der Melancholiker gegenüber dem Paranoiker. 
Constance verweist selbst auf die Verwandtschaîft seiner Erlebnisse mit 
denjenigen vieler Mystiker, aber auch solcher nach Genuss gewisser Rausch- 


mittel (Lachgas). 
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die Wirklichkeit eine ständige Neuschôpfung bedeutete, die er als 
«évolution créatrice » bezeichnete. 

Ist die Wirklichkeit auch stets eine, so gewährt sie offenbar 
zweierlei Aspekte, die einander ausschliessen und doch wieder 
ergänzen. Dem diskursiven Aspekt, wie ihn unsere westlich 
orientierte Geistesrichtung bevorzugt, steht der intuitiv-numinose 
gegenüber, wie ihn die ôstliche Welt seit jeher gepflegt hat. Dieser 
beruht auf einem tiefen Gefühl der Allverbundenheit alles Realen, 
wovon die Kategorie der Wechselseitigkeit nur eine schwache 
Andeutung vermittelt. Es erweist sich nun, « dass Welt und Psyche, 
Aussen und Innen, Oben und Unten nur zwei durch das Ich- 
bewusstsein auseinandertretende Aspekte des Einen sind »1, 

Die Anerkennung dieser neuen Zweieinheït führt zu einem er- 
weiterten Schema der Wirklichkeit, wie es in Tabelle 4 dargestelltist. 


Tag. 4 ERSTES SCHEMA DER GESAMTWIRKLICHKEIT 


Gesamtwirklichkeïit 
Diskursive Wirklichkeït Intuitiv-numinose Wirklichkeït 
(Mannigfaltigkeit, (Einheit, Allheit, 
polare Spannung, Verbundenheit, 
raumzeitlich, registrierend, Raumzeitliches aufgehoben, 
rational) schôpferisch, irrational) 


Wiederum liegt ein Fall komplementärer Gegensätzlichkeit mit 
horizontalem Dimensionsfeld vor, wobei letzteres die gesamte 
Wirklichkeit mit ihren beiden Aspekten umfasst. 

Diskursives und intuitives Erfassen stehen im menschlichen 
Erleben nicht für sich allein, viel eher handelt es sich um ein Über- 
wiegen des einen oder andern. Vereint erst umschliessen sie den 
ganzen Reichtum unserer Erfahrungswelt. 

Historisch erscheint jedoch der intuitiv-numinose Aspekt als 
der ältere, während der diskursiv-luminose wohl erst einer späteren 
Entwicklungsstufe der Menschheit angehôrt. Der Mensch primi- 
tiver Kulturen steht der « magischen » Stufe noch sehr viel näher. 


1E. NEUMANN, L. c. 
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Offensichtlich lernt auch das Kleinkind nur sehr langsam und 
stufenweise seine Erfahrungswelt in diskursiver Weise zu erfassen. 

Entspringt der diskursive Aspekt der Verstandessphäre, so 
wurzelt, wie wir bereits sahen, der intuitive im Gefühlsbereich und 
letztendlich in der weiten Sphäre des Unbewussten. Auf die Ge- 
fühlsgebundenheit des « Numinosen » weist Ofto überzeugend hin. 
Schon um 1700 stellte der eigenwillige Kirchenhistoriker und 
Mystiker Gottfried Arnold den Begriff der « Herzenstheologie » auf, 
und ganz entsprechend sagt Blaise Pascal : «Es ist das Herz, das 
Gott spürt, und nicht die Vernunft »1. 

Die Gefühlswelt des Herzens ist mehr Ausdruck des Dyna- 
mischen, das Diskursive aber des Statisch-Gestalthaften. Ge- 
staltung ist nur in Zeit und Raum môglich. Es ist wohl kein 
Zufall, dass beide Grundtendenzen bereits auf der untersten Stufe 
des Schichtenbaues der realen Welt in Form von Partikel und 
Welle, von Chemie und Physik ihren Ausdruck finden. Beïden 
Tendenzen begegnen wir auch auf ganz anderer Ebene in der Kunst. 

Stellten wir in Tabelle 4 die zwei Grundaspekte der Gesamt- 
wirklichkeit einander prinzipiell gegenüber, so entspricht Tabelle 5 
dem Versuch, sie gemeinsam dem Bilde des Schichtenbaus der 
Wirklichkeït einzufügen. Den beiden Aspekten entsprechen zwei 
wichtige Vermôgen unseres Geistes: das Gegenüberstellen oder 
Objizieren auf der einen Seite, das Werten auf der anderen. 

Entspricht das Werten zunächst unserem dumpf subjektiven, ja 
unbewussten Gefühlsentscheid und wurzelt es vielleicht noch tiefer 
im vegetativ Reflexhaften, so setzt der Geist dem Chaos unserer 
Gefühlswelt ein objektives Bild des Wertes zum mindesten in der 
Idee entgegen. Er lehrt unsere Gefühle zunächst in ihre Gegensätze 
wie wahr und unwahr, schôn und hässlich, gut und bôüse aufzu- 
spalten und schafft damit erst eigentlich eine Wertungsgrundlage. 

Den wichtigsten Ausdrucksformen des Geistigen : dem Wissen, 
der Kunst, der Religion, aber auch dem Willen, dem Handeln, 
kommt im Schema der Gesamtwirklichkeit eine mittlere Stellung 
zu, wobei eine Verschiebung nach der einen oder anderen Seite hin 
vorliegt, je nachdem das diskursive (bzw. objektive) oder das 


1 Siehe hierzu Walter Nice, Das Buch der Kefzer, UAÉÉAER RS 
Zürich (1949), S. 396 und 452. 
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TAB. 5. ZWEITES SCHEMA DER GESAMTWIRKLICHKEIT 


— Wissensbereich 
(Technik) S 
: 4: Diskursiver —— Kunstbereich <——Intuitiv-numi- 
Be Peisuge Bereich _—— religiôs B. <{noser Bereich 
Schicht 
Handeln 
| Wille | 
Vorstellen Begehren Intuieren 


C. Seelische Empfinden Triebhandeln Fühlen 


Rcene (Sinne) a" | 7. (Stimmung) 
Unbewusstes 
Reflexhaft-Vegetatives 
: $ Makrobiologischer Bereich 
B. Biologische (Tier, Pflanze) 
Schicht 


Mikrobiologischer Bereich 
(Physiologisch —— Morphologisch) 


Kosmischer Bereich 
Ua niet Makrophysikalischer Bereich 
Schicht Mikrophysikalischer Bereich 

(Partikel <——+ Welle) 


(Qualitativ <— Quantitativ) 


intuitive Element überwiegt. So wird innerhalb der Religion das 
Mystisch-Erlebnismässige in unserem Schema ganz rechts zu stehen 
kommen, das dogmatische Element dagegen einer Verschiebung 
nach links entsprechen. Auch der unser Handeln bestimmende 
Wille empfängt seine Impulse aus beiderlei Quellen, und das Über- 
wiegen der einen oder anderen kennzeichnet den betreffenden 
Menschentypus. 
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Wenn in unserem Schema die Bereiche des Wissens, der Kunst, 
der Religion und des Handelns untereinander dargestellt sind, so 
liegt doch keine Rangfolge vor. Der Wirklichkeit näher käme eine 
räumliche Darstellung, indem die drei ersteren Bereiche auf 
dem Mantel eines horizontal liegenden, rotierenden Zylinders 
anzubringen wären, in dessen Achse sich der handelnde Wille 
befände. 

Wir sahen bereits früher, dass der Geist, wie alles Lebendige, 
dem Gesetz des Wandels unterworfen ist. Auf dem Wege der 
Objektivierung zum Beiïspiel durch die Schrift, durch Werke der 
Kunst, des Handwerks oder der Technik, lässt sich aber Geistiges 
fixieren und der Nachwelt übermitteln. 

Alle geistigen Bereiche wurzeln ihrerseits im Seelischen. Die 
Pfeile der Tabelle 5 wollen wichtigere Zusammenhänge hervorheben. 
Allenthalben sind Querverbindungen hinzuzudenken, legt doch 
unser Schema auseinander, scheidet, trennt, was in Wirklichkeit 
ein Ineinander, eine Einheiït darstellt. Dies liegt im Wesen unseres 
diskursiven Begreifens. 

Es braucht nicht besonders erwähnt zu werden, dass die ein- 
fachen kategorialen Schichtengesetze N. Harimanns durch unsere 
horizontale Schichtenteilung gewisse Modifikationen erfahren. 
Die weitere Abklärung der bestehenden Zusammenhänge bedarf 
noch eingehender Untersuchungen. 

In der neueren Philosophie stehen sich letztendlich, wie 
kürzlich Th. Ballauf darlegte !, zwei Richtungen in der Erfassung 
des Lebendigen gegenüber : einerseits die « Stratifikationstheorie » 
eines Nicolai Hartmann, anderseits die « Funktionalitätstheorie » 
eines Henri Bergson oder Paul Häberlin mit ihrer Einheiïtsschau. 
Legt die eine mehr das Gewicht auf das was ist, so die andere auf 
das was wird. Zweifellos bestehen beide Ansichten zu Recht; sie 
ergänzen sich nicht nur gegenseitig, sondern sind unlôsbar mit 
einander verknüpft ?. 


1Th. BALLAUrF, Das Problem des Lebendigen, Humbolt-Verlag, Bonn, 
1949. 

2 Durch eine Rezension von W. Tritsch im letzten Heft (April 1955) der 
Neuen Schweizerischen Rundschau wurde ich auf das Buch von Jean 
Gegser, Ursprung und Gegenwart, Bd. I (1949) u. Bd. II (1953), Deutsche 
Verlags-Anstalt, Stuttgart, aufmerksam. Auch dieser Autor vertritt in 
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8. Die Einteilung der Wissenschaften 


Da die Wissenschaften die verschiedenen Arten des Seins zum 
Gegenstand haben, muss das natürliche System der Gesamt- 
wirklichkeit unmittelbar auch zu einer natürlichen Einteilung der 
Wissenschaften führen. 

Es handelt sich um ein altes Problem. Gegen zwei Jahrtausende 
galt die Ordnung des Aristoteles, der zwischen theoretischen 
Wissenschaften (Analytik bzw. Logik, Metaphysik, Physik), 
praktischen Wissenschaften (Ethik, Politik) und technischen 
Wissenschaften (einschliesslich Kunst) unterschied. Die Einteilung 
der Fakultäten unserer Universitäten lässt ihre mittelalterliche 


seinem glänzend geschriebenen Werk eine strukturelle Auffassung der 
Wirklichkeït, die sich (ähnlich wie schon oben angedeutet) dem Menschen 
im Laufe der Zeiten in deutlichen Schichten (Mutationen) entfalten soll. 
Jede « Mutation » erschliesst eine neue Bewusstseinsebene, deren er bisher 
vier unterscheidet : die archaische, die magische, die mythische und die 
mentale ; eine 5. Epoche, die integrale, befindet sich im Anbruch. Das 
Wesen der fünf Epochen beschreibt er als Identität, Unität, Polarität, 
Dualität und Diaphanität (siehe die synoptischen Tafeln am Schlusse der 
beiden Bände). Die « duale Spaltung » der mentalen Ebene müsse zu Gunsten 
einer « Gänzlichung » innerhalb der integralen überwunden werden. Da aber 
das Ganze die Teiïle (und damit die Gegensätze) voraussetzt und umgekehrt, 
môchten wir glauben, dass es nicht nur auf einen Wechsel im Richtungssinn 
unserer Einstellung, sondern auf die Einsicht ankommt, dass Einheïit und 
Gegensätzlichkeit ein unlôsbares Ganzes bilden. 

An ein mehr rhythmisches Sichablôsen der Weltalter denkt W. SCHUBART 
in Europa und die Seele des Ostens, Vita-Nova-Verlag, Luzern (1938). Im 
Anschluss an ältere Vorstellungen unterscheidet er die vier Urbilder des 
harmonischen Menschen (klassische Griechen und christliche Gothik), 
des asketischen Menschen (Inder und neuplatonische Griechen), des 
heroischen Menschen (der Westen seit der Renaissance) und des messia- 
nischen Menschen (erste Christen, gewisse slawische Elemente). Ahnlich 
Gebser charakterisiert auch Schubart das mit der Renaissance anbrechende 
«prometheische » Zeitalter durch die darin vorwaltenden spaltenden Kräfte, 
während das anbrechende « johanneische » ihnen die Ganzheïitsschau ent- 
gegensetzt; die « Urangst» wird durch das «Urvertrauen» des harmoni- 
schen Menschen abgelôst. 

Zweïfellos ist es dem Bewusstsein nur ausnahmsweise gegeben, das 
Wirklichkeitsfeld in seiner Gänze zu umfassen ; es vermag meistens bloss 
einzelne Bezirke in stets wieder wechselnder Färbung zu erhellen, während 
andere ins Dunkle zurücksinken, doch im Unbewussten weiter wirken. Ob 
dies ein fort- und aufwärtsstrebender oder ein rhythmisch sich wieder- 
holender Vorgang ist, bleibe dahingestellt. 
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Wurzel erkennen. Für die Universitäten von Basel und Zürich gilt 
zum Beispiel die in Tabelle 6 wiedergegebene Ordnung. 


TAB. 6. FAKULTÂTEN DER UNIVERSITÂTEN BASEL UND ZÜRICH 


Theologische Fakultät 

Juristische Fakultät 

Medizinische Fakultät 

Philosophisch-historische (Philosophie, Philologie, Geschichte 

Fakultät, in Zürich  inkl. Kunstgeschichte, Nationalôko- 

Philosophische FakultätT nomie; in Zürich ist die National- 
ôkonomie der Rechts-und Staatswis- 
senschaftlichen Fakultät zugeteilt 

5. Philosophisch-naturwis- (Mathematik und Naturwissen- 

senschaftliche Fakultät, schaften wie Physik, Chemie, Mi- 

in Zürich Philosophische neralogie, Geologie; biologische 

Fakultät IT Fâächer) 


"Hot 


Die Unterbringung der Naturwissenschaften in der Philosophie 
wurde im Anschluss an Aristoteles noch von Francis Bacon in 
seinem 1605 erschienen Werke, De dignitate et augmentis scien- 
tiarum vertreten. Die Stellung der Psychologie blieb bis heute 
ungewiss ; dieses Fach findet teils in der medizinischen, teils in der 
philosophisch-naturwissenschaftlichen Fakultät Unterkunft. 

Seit Bacon wurden eine Reïhe weiterer Einteilungsversuche 
unternommen. Die wichtigsten gehen auf Auguste Comte 
(1798-1857), den Vater des Positivismus, und Wilhelm Ostwald ? 
(1854-1932), einen der Begründer der physikalischen Chemie und 
Vertreter einer neuen Naturphilosophie, zurück ; wobei letzterem 


1 Auguste ComTE (1798-1857), Cours de Philosophie positive. 

2 Wilhelm OsTwALp, siehe zum Beispiel Grundriss der Naturphilosophie, 
Reclam-Verlag, Leipzig, 1908 ; Moderne Naturphilosophie I. Die Ordnungs- 
wissenschaften, Leipzig, Akad. Verlagsgesellschaft; Die Pyramide der 
Wissenschaften in Wege der Technik, Stuttgart u. Berlin, J. G. Cottasche 
Buchhandlung, Nachfolger; Mathetische Farbenlehre, 2. Aufl., Verlag 
Unesma, Leipzig, 1921 ; Lebenslinien, 13. Kap., Klasing & Co., Berlin, 1927 ; 
ferner Grete OsrwazDp, Wilhelm Ostwald, mein Vater, Berliner Union, Stutt- 
gart, 1953, Seite 78, 165-167. 
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im wesentlichen eine Weiterentwicklung Comtescher Gedanken zu 
verdanken ist. 

Wilhelm Ostwald schlägt einen ähnlichen schichtenfürmigen 
Aufbau der Wissenschaften vor, wie Nicolai Hartmann für die 
Struktur der Wirklichkeit, was bei der Gegenüberstellung in Tabelle 7 
besonders deutlich zum Ausdruck kommt. 


TAB. 7. VERGLEICH ZWISCHEN DEM WISSENSCHAFTSSYSTEM 
NACH W. OSTWALD UND DEM AUFBAU DER WIRKLICHKEIT 
NACH N. HARTMANN 


System der Wissenschaften Aufbau der Wirklichkeït 
W. Ostwald N. Hartmann 
loi | Greisti à 
SYBiologisthe Soziologie D. Geistige Schicht 
Wissenschaften { Psychologie C. Seelische Schicht 
Leb 
CEE) Physiologie B. Biologische Schicht 
hs 
2. Physische SU 
Wissenschaften { Physik A. Anorganische Schicht 
E s 
(Engrais) Mechanik 
Logik oder 
Mannigfaltigkeitslehre 
1. Formale Mathematik oder 
Wissenschaîten | Grôüssenlehre 
Mathematik Geometrie oder 
(Ordnung) Raumlehre 
Phoronomie oder 
Bewegungslehre 


Die den oberen drei Wirklichkeitsschichten entsprechenden 
Wissenschaften fasst Osfwald in der für seine Zeit charakteristischen 


? Wobei hauptsächlich an menschliche Soziologie gedacht ist. 


 » sas bah dés sh 
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Weise noch in einer Gruppe zusammen!t. Besonderes Interesse 
verdient Ostwalds unterste Gruppe, die vom Begriff der Ordnung 
ausgeht, der in der Tat als der grundlegendste im Rahmen der 
Wissenschaften anzusehen ist. Die Ordnungswissenschaften be- 
handeln in formaler Weise die Lehre der qualitativen und der 
quantitativen Begrifiswelt (Logik, Logistik und Mathematik), 
sowie ihre Anwendung auf den Raum (Geometrie) und das raum- 
zeitliche Geschehen (Kinematik), wobei Geometrie und Kine- 
matik bereits auf die nächsthôhere Schicht hindeuten. Die 
Ordnungswissenschaften liefern die Mittel, die den Spezialwissen- 
schaîften zur Bewältigung der Wirklichkeit zur Verfügung stehen. 
Da die Ordnungswissenschaften zunächst nicht reale, sondern 
bloss môügliche (ideale) Wirklichkeit betreffen, fehlt eine ent- 
sprechende Schicht im Wirklichkeïtsschema der (realen) Welt. 

Dagegen gelten auf beiden Gebieten ähnliche Schichtengesetze, 
indem nach Osfwald jede hôühere Stufe seines Systems der Wissen- 
schaîften die Begriffe der darunterliegenden braucht, nicht aber 
umgekehrt ; dies gilt allerdings nur mit der Einschränkung, dass 
die Wiederkehr der Begriffe der unteren Schichten in den oberen 
zwar môglich, aber durchaus nicht notwendig ist. So verlieren die 
meisten Begriffe der anorganischen Wissensschicht jede Bedeutung 
auf dem Niveau der oberen Schichten. Hingegen sind die systema- 
tischen Ordnungsbegriffe für die Bewältigung des ganzen Wissens- 
materials von überragender Bedeutung. Dies gilt nicht nur für so 
komplexe Gebiete wie etwa die Chemie mit ihren zahllosen Ver- 
bindungen oder für die biologischen Wissenschaften, sondern auch 
für sämtliche Wissenschaften der hôüheren Schichten, wo wiederum 
Geometrie und Kinematik bedeutungslos werden. 

Tabelle 8 zeigt eine neue Ordnung der Wissenschaften, die sich 
auf unser Schema der Gesamtwirklichkeit nach Tabelle 5 stützt und 
die von Ostwald vorgeschlagene Ordnungsschicht mitberücksichtigt. 


1 Später scheint allerdings Ostwald die drei Stufen der « biologischen » 
Wissenschaften als mehr oder weniger selbständige Schichten angesehen zu 
haben. Siehe zum Beispiel Die Pyramide der Wissenschaften, S. 131, sowie 
Bericht über 3. und 4. Geschäftsjahr des Verbandes der Freunde der Technischen 
Hochschule Wien, Heft 3/4, S. 25 (1931). Für die Beschaffung der Literatur 
bin ich Fri. Grethe Ostwald, der Hüterin des Wilhelm-Ostwald-Archivs in 
Grossbothen in Sa., sehr zu Dank verpilichtet. 
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Tag. 8 NATÜRLICHES SYSTEM DER WISSENSCHAFTEN 


Wissenschaften der 


Philosophie 
Theologie & 
Recht 4 
V. Geistigen Schicht Kunstwissenschaften & 
Anthropologie 2 
Philologie BE 
Geschichtswissenschaften ë 


IV. Seelischen Schicht Psychologie, Soziologie 


Botanik, Zoologie £ 
III. Biologischen Physiologie, Anatomie 5 
Schicht Cytologie, Bakteriologie, Genetik = 
(Systematik-Morphologie) ë 
un 
Q 
Astronomie 5 
IT. Anorganischen Geologie, Geographie ss 
Schicht Physik, Chemie, Mineralogie, # 
Atomphysik, Atomchemie 

Bewegungslehre (Raum-Zeit) : © 
Geometrie (Raum) 5 = 
I. Ordnungsschicht : | Mathematik (Grôssen- und Zahlen- 6 E 
lehre) = a 

Logik, Logistik (Gruppenlehre)  $ 


Über den Ordnungswissenschaften der untersten Schicht stehen 
die Naturwissenschaften, welche die anorganische und die biolo- 
gische Schicht umfassen ; die Geisteswissenschaften betreffen die 
oberste Schicht, während sich Natur- und Geïisteswissenschaften im 
Bereiche der seelischen Schicht überschneiden. Die Anordnung der 


1 Mathematik in weitestem Sinne. 
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Wissenschaften der geistigen Schicht will keine Rangordnung 
bedeuten. Die Sonderstellung der Theologie braucht nicht weiter 
betont zu werden, ebenso die des Rechts, beide nehmen weitgehend 
auf das menschliche Handeln Bezug und setzen bestimmte ethische 
Vorstellungen voraus. 

Wie wir sahen, kônnen die Wissenschaften der unteren Schichten 
als Hilfswissenschaften der Wissensgebiete der oberen Schichten 
wiederkehren. Die Farbe zum Beispiel ist, wie erstmals vom 
Physiologen E. Hering : betont wurde, vor allem ein psychisches 
Phänomen und die Farbenlehre gehôrt demnach zu den Wissen- 
schaîften der psychischen Sphäre. Nach W. Ostwald sind zu ihrer 
Behandlung auch Ordnungslehre (Mathetik), Physik, Chemie und 
Physiologie als Hilfswissenschaften erforderlich. Wie aber die 
Chemie in der Physiologie wiederkehrt, so spielen die Farben auch 
auf geistiger Ebene eine wesentliche Rolle. Dies ergibt sich schon 
im Hinblick auf ihre Bedeutung für Kunst und Âsthetik, aber 
auch als menschliches Ausdrucksmittel im allgemeinen (Charakter, 
Mode usw.). Schon Goethe überschrieb einen Abschnitt seiner 
Farbenlehre mit «Sinnlich-sittliche Wirkung der Farben ». 

Die Soziologie als die Lehre vom kollektiven Dasein der Lebe- 
wesen gehôrt der immer noch stark vernachlässigten psycholo- 
gischen Wissensschicht an; als menschliche Soziologie bildet sie 
aber ein Teïilgebiet der Anthropologie, die als Lehre vom Menschen 
der obersten Schicht zuzuordnen ist. 

Die Medizin stellt einen Sonderfall dar; im Grund fällt sie 
als Lehre des gesunden und kranken Menschen ebenfalls in das 
Gebiet der Anthropologie. Der Einreihung der Medizin unter die 
Geisteswissenschaften steht die Tatsache gegenüber, dass viele 
Ârzte die Medizin lieber den Naturwissenschaften zuzählen 
môüchten und sich auch durchaus als Naturwissenschafter fühlen. 
Dem widersprechen aber wieder die mannigfachen Diskussionen, 
ob sich die « ärztliche Kunst »im Naturwissenschaftlichen erschôpft. 
In der Tat tut sie es nicht. 

Die vorhandenen Widersprüche erklären sich daraus, dass die 
Wissenschaften der unteren Schichten besonders weit entwickelt 


1E. HERING, Lehre vom Lichtsinn, S. 3 (1905). 
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sind. Der Mensch als physisches Wesen ist in medizinischer Hinsicht 
viel eingehender erforscht, denn als psychisches und geistiges 
Wesen. Heute noch liegt der Schwerpunkt der Medizin im wesent- 
lichen auf der biologischen Stufe. Aber Psychologie und Psychiatrie 
gelingt es mit wachsendem Erfolg, auch die hôüheren Schichten 
menschlichen Daseins der medizinischen Einsicht zu erschliessen, 
so dass sich im Laufe der nächsten Jahrzehnte der Schwerpunkt 
der Medizin vermehrt nach oben verschieben wird. Jedenfalls ist 
festzuhalten, dass sich das Gebiet der Medizin über mehrere 
Seinsschichten erstreckt. Ihre Sonderstellung an den Universitäten 
erscheint damit durchaus gerechtfertigt. 

Von den angewandten Wissenschaften sind die technischen 
Wissenschaften der anorganischen Schicht, die ôkonomischen 
Betriebs- und Handelswissenschaften der obersten Schicht zuzu- 
rechnen. Vom Standpunkt der Wirklichkeïitsanalyse aus gehôren 
naturgemäss alle Wissenschaften der hôchsten Seinsschicht an und 
bilden einen wesentlichen Bestand des objektiven Geistes. 

Bezeichnet man die Philosophie als die Kônigin der Wissen- 
schaîten — untersucht sie doch die Grundlagen aller anderen 
Wissensgebiete — und stellt sie im Wissenschaftssystem an die 
Spitze, so schliesst sich der Kreis zwischen oben und unten, wird 
doch seit alters her die Logik als Teilgebiet der Philosophie gelehrt. 


9. Schluss 


Unsere Frage nach einem natürlichen System der Wirklichkeit 
führte zur Schichtentheorie von Nicolai Hartmann hin und ver- 
anlasste uns zu ihrem weiteren Ausbau. Für die Erfassung der 
Wirklichkeït bedient sich der Verstand der kategorialen Erkenntnis- 
weise. Zu den paarweise auftretenden Fundamentalkategorien oder 
Fundamentalbeziehungen gehôren — wie schon N. Hartmann 
zeigte — die Gegensätzlichkeit und das Dimensionsfeld (Spannungs- 
feld), innerhalb dem sie sich auswirkt. 

Unsere anfängliche Vermutung, die Analyse der Wirklichkeit 
werde sich auch für das Verständnis der Gegensätzlichkeit als 
aufschlussreich erweisen, hat sich voll bestätigt. Auf dieser Grund- 
lage liess sich eine Tafel der Gegensatzbeziehungen mit ihren 


© 
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mannigfachen Formen aufstellen (Tab. 3). Umgekehrt erwies sich 
die Gegensätzlichkeit als unentbehrlich, um das Wesen der Wirklich- 
keit voll zu erfassen 1. 

Es zeigte sich nämlich, dass Schichtenstruktur und zugehôrige 
Kategorienwelt nur ein einseitiges Bild der Wirklichkeiït vermitteln ; 
eine tiefergehende Analyse ergab, dass der Wirklichkeïit ein eigen- 
tümlicher Doppelaspekt zukommt, den wir durch Gegenüber- 
stellung des Diskursiv-Luminosen ? und des Intuitiv-Numinosen 
kennzeichneten (Tab. 4). Beide Aspekte schliessen sich aus und 
sind doch wieder unlôsbar miteinander verbunden. In Tabelle 5 wird 
versucht, ihre Verflechtung mehr im Einzelnen darzulegen. 

Ein Vergleich der neueren Entwicklung von Physik und Philo- 
sophie drängt sich in diesem Zusammenhang auf, begegnen wir 
doch in beiden Fällen einer doppelten Gegensätzlichkeit. 

In der Physik steht die unitarische, aber unanschauliche, 
quantenmechanische Begriffsbildung der anschaulichen, klassischen 
Beschreibung der Phänomene gegenüber, und diese spaltet sich 
ihrerseits, soll das mikrophysikalische Gebiet mitumfasst werden, 
in den Gegensatz von Undular- und Korpuskularaspekt. 

So steht auch in der Philosophie der einheitliche, aber unan- 
schauliche, weil raumzeitlich ungebundene, intuitiv-numinose 
Aspekt dem der Anschauung entgegenkommende, auf der Schichten- 
struktur der Wirklichkeït beruhende, diskursive Aspekt entgegen. 
Dieser spaltet sich aber alsobald in die Gegenpole von Innen und 
Aussen, Subjekt und Objekt usw. 5 4. 

Quantenmechanische und klassische Physik, intuitiver und 
diskursiver Aspekt der Wirklichkeit, sind jeweils unlôsbar mit- 
einander verbunden, und dasselbe gilt für die Partikel- und Wellen- 
vorstellung, wie für die diskursiven Gegensätze. Sie alle lassen sich 


1 Ganz in diesem Sinne sagt L. v. BERTALANFFY, L. c., S. 165 : «Die 
gedankliche Beschreibung der Wirklichkeit kann nicht durch einen einzigen 
Begriff, sondern nur durch gegensätzliche und einander ergänzende Be- 
trachtungsweisen erfolgen. » 

2 Die Gegenüberstellung von luminos-numinos geht auf C. G. JunG 
zurück ; siehe auch E. NEUMANN, L. c. 

3 Siehe hiezu auch Th. BALLAUF, L. c., S. 89, 94 u. fi. 

4 Eine ähnliche doppelte Gegensätzlichkeit wies, wie wir sahen, N. Hart- 
mann für die Struktur der geistigen Schicht nach. 
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auf den von Bohr in den Vordergrund gestellten Begriff der 
Komplementarität zurückführen, womit sich einmal mehr erweist, 
wie sehr der ihr übergeordnete Begriff der Gegensätzlichkeit an der 
Wurzel aller menschlichen Erkenntnis steht. 

Bedarf der quantenmechanische Formalismus der klassisch- 
anschaulichen Vorstellungen von Partikel und Welle, um den 
Anschluss an Erfahrung und Experiment zu finden, so lässt sich 
auch der numinos-intuitive Aspekt nur in der Sprache der polar- 
gespaltenen diskursiven Begriffswelt, wenn auch unvollkommen 
genug, zum Ausdruck bringen. 

Der Nachweis vom Schichtenbau der Wirklichkeit führte seiner- 
seits zur Lôüsung des alten Problems eine « natürliche » Ordnung 
der (reinen) Wissenschaften (Tab. 8) aufzustellen. Hier ergab sich 
der Anschluss an ältere Vorschläge von Comte und Ostwald. 

Der unmittelbare Nutzen der Analyse der Wirklichkeïit und der 
zugehôrigen Wissenschaften liegt auf der Hand. Die aufgewiesene 
Schichtenstruktur führt naiv unitarisch-simplifizierende Systeme 
von vornherein ad absurdum und die bisherigen zahllosen Grenz- 
streitigkeiten und Übergriffe erledigen sich von selbst. Dies gilt 
schon im Bereich der unteren Schichten, etwa im Verhältnis von 
Physik und Chemie zur Biologie oder auch im Verhältnis der 
quantitativen Wissenschaîften zu den morphologisch-beschrei- 
benden. Es sind nur verschiedene Wege, die Wirklichkeit zu 
erfassen, keiner kann den anderen ersetzen, und alle Rangstreitig- 
keiten erweisen sich damit als tôricht. 

Ganz dasselbe gilt natürlich in der Beziehung der unteren 
Schichten zu den oberen. Natur- und Geisteswissenschaften sind 
ihre legitimen Bereiche zugewiesen und selbst dort, wo sie sich 
innerhalb der seelischen Schicht überschneiden, handelt es sich 
nur um verschiedene methodische Einstellungen, die entsprechende 
Wirklichkeïit zu erfassen. So tritt denn auf allen Gebieten anstelle 
des Wettkampfes immer mehr eine verständnisvolle Zusammen- 
arbeit 1, 


1 Die kürzliche Einführung philosophischer Diskussionen an den Jahres- 
versammlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft darf 
in diesem Zusammenhang als der Beginn einer neuen fruchtbaren Epoche 
gewertet werden. 
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Gegenüber der Pluralität der diskursiven Aspekte erweist sich 
aber auch die Bedeutung unitarischer Aspekte. Pluralität und 


Unität bilden die beiden Gegenpole im Spannungsfeld der Wirklich- 
keit. 


Zusammenfassung 


Beiïm Versuch, ein natürliches System der Wirklichkeit zu entwerfen, 
wird von der Vorstellung eines Schichtenbaus und von der kategorialen 
Erkenntnisweise im Sinne Nicolai Hartmanns ausgegangen. Dabei erweist 
sich einmal mehr die grundlegende Bedeutung der Gegensätzlichkeit in 
ihren verschiedenen Erscheinungsweïisen. Insbesondere ist die Erfassung 
der Gesamtwirklichkeït nur unter einem Doppelaspekt môglich. Der dis- 
kursiv-luminose Aspekt einer vierfach geschichteten, vieldimensionalen und 
raumzeitlich aufgespaltenen Wirklichkeït steht dem intuitiv-numinosen 
Aspekt mit seiner schôpferischen, dem Raumzeitlichen entrückten Ein- 
heïtsschau komplementär gegenüber. Erst beide Aspekte umfassen ge- 
meinsam das Ganze der Wirklichkeït. 

Der Schichtenbau der (diskursiven) Wirklichkeïit führt gleichzeitig, in 
Weiterentwicklung älterer Ideen, zu einer « natürlichen » Systematik der 
Wissenschaften, die einer jeden ïhr Gebiet, aber auch ihre Schranken 
zuweist. 


Summary 


In an attempt to outline a natural system of reality, the author takes 
as his starting point the conception of a stratified structure and the « cate- 
gorical » mode of perception as propounded by Nicolai Hartmann. This 
study indicates once again the fundamental importance of the interplay 
of opposites in its various manifestations. Total reality, in particular, is 
only comprehensible if viewed from a dual aspect. The discursive-luminous 
aspect of a multidimensional reality, presenting four strata and divided 
spatio-temporally, is diametrically opposed to the intuitive-numinous 
aspect, with its creative oneness of vision and its independence of space- 
time ; yet both are mutually complementary and both are necessary together 
to embrace the whole of reality. 

At the same time the conception of a stratified structure of (discursive) 
reality leads, by further development of older ideas, to a «natural» 
systemisation of the sciences which assigns to each its due sphere and 
to each its appropriate limitations. 
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Pour essayer d’ébaucher un système naturel de la réalité on part de la 
notion d’une structure stratifiée et d’une conception catégoriale de la con- 
naissance telle que la conçoit Nicolai Hartmann. À ce propos se manifeste 
une fois de plus l'importance primordiale de l’opposition des contraires dans 
ses diverses manifestations. On ne peut en particulier comprendre la réalité 
dans sa totalité que sous un double aspect. A l’aspect discursif-lumineux 
d’une réalité à quatre couches, multidimensionnelle divisée dans l’espace- 
temps, s’oppose de façon complémentaire l’aspect intuitif-numineux avec 
sa vue créatrice d’un tout qui échappe à l’espace-temps. Seule la conjonc- 
tion de ces deux aspects embrasse la réalité tout entière. 

La structure stratifiée de la réalité (discursive) aboutit tout en élargis- 
sant d’anciennes idées, à une systématique des sciences qui assigne à cha- 
cune à la fois son domaine et ses limites. 


GEOMETRIE UND WIRKLICHKEIT 


von Ÿ Hugo DINGLER 


Zur Erinnerung an Prof. Dr. Hugo Dingler bringen wir den nachfolgenden Artikel, 
der wohl einer der letzten von denen ist, die er geschrieben hat. (Red.) 


Gelegentlich der Brüsseler Logikertagung am 28./29. August 1953 
bat Herr F. Gonseth unter dem Titel La preuve dans les sciences du réel 
Thesen aufgestellt, von denen die dritte lautet : Prouve-t-on des faits 
scientifiques isolés ? Ce que dit, à cet égard, le principe d’intégralité. 

Herr Gonseth hat hier, wie mir scheint, den Finger auf einen 
sehr wesentlichen Punkt gelegt. Inwieweit ist das Problem der 
Geometrie in der Wirklichkeit von allgemeinen Prinzipien abhän- 
gig, oder kann es vüllig unabhängig behandelt werden ? 

Die folgenden Überlegungen môchten versuchen, einen Beitrag 
zu geben, um diese Frage zu beantworten. Sie beschäftigen sich mit 
dem Problem der Wirklichkeïit, das bisher in den theoretischen 
Wissenschaîften vielleicht eine etwas zu geringe Pflege gefunden hat. 


LE. 


1) Als man auf den Gedanken kam das umstrittene euklidische 
Parallelenaxiom einmal durch eine Negation desselben zu ersetzen 
(für das Geschichtliche, das nicht den Gegenstand dieser Arbeït 
bilden soll, siehe F. Engel und P. Stäckel, Die Theorie der Parallel- 
linien von Euklid bis Gauss, Leipzig 1895), da konnte man keinen 
Widerspruch im Aufbau einer solchen « nichteuklidischen Geome- 
trie » (n. e. G.) finden. Diese n. e. G. konnten also widerspruchslos 
aufgebaut werden, sie besassen « mathematische oder logische 
Existenz ». Man drückte das auch so aus, dass man sagte, die Ma- 
thematik habe gefunden, dass auch andere Geometrien «logisch 
môglich » seien. Hier ist sogleich eine Anmerkung zu machen. 
Woher nahm man das Recht, diese logischen Gebäude oder Sche- 
matismen als « Geometrien » zu bezeichnen? Man glaubte dieses 
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Recht zu haben, weil die zuerst gefundenen n. e. G. (die elliptische 
und die hyperbolische, wie sie F. Klein nannte) eine starke äussere 
Âhnlichkeit mit der euklidischen Geometrie (e. G.) zeigten. Vom 
logischen Gesichtspunkt aus konnte aber etwas dagegen eingewen- 
det werden. Ausser der e. G. selbst besass man nämlich keine Defi- 
nition des Terminus « Geometrie ». Also konnte man auch nicht 
beweisen, dass die n.e. G. überhaupt in einem strengen Sinne 
« Geometrien » seien. Denn von einem nicht definierten Begriff kann 
man auch keine bündige Aussage machen. Als dann der neuge- 
schaffene Begriff der n. e. G. durch Riemann sich überaus erweiterte, 
hätte man bemerken kônnen, dass kein konzises Kennzeichen vor- 
handen war, welches einen Schematismus als « Geometrie » oder als 
Teil einer solchen charakterisierte. Die Entdeckung sagte also eigent- 
lich nicht mehr, als dass neben dem Schematismus der e. G. auch 
noch andere Schematismen môglich seien. 

Was aber doch ein erhebliches Interesse auf diese Untersuchun- 
gen lenkte (neben ihrer rein formallogischen Natur), das war sicher 
die Vermutung, dass in ihnen auch eine Beziehung zur « Wirklich- 
keit » stecken kônne. Durch eine Art von « Kurzschluss » verstand 
man das Resultat bald dahin, dass damit nachgewiesen sei, dass 
auch in der Wirklichkeït verschiedene Geometrien « môglich » seien. 
Dafür besass man nun aber keinerlei echte Begründung. Wenn man 
schon nicht wusste, was « Geometrie » eigentlich sei, dann konnte 
man offensichtlich auch nichts Bündiges darüber aussagen, welche 
Arten von Geometrien real môglich seien. Was wusste man denn 
von dieser Wirklichkeit ? 

Die e. G. war von den Griechen in der Meinung aufgestellt wor- 
den, dass sie für die Wirklichkeit « gelte ». Wie und warum dies der 
Fall sei, hatten sie nicht zu zeigen vermocht. Manches deutet darauf 
hin, dass sie noch Verbindung zum Handwerk besassen. In der Tat 
war diese Geometrie in der Baukunst, der Steinmetzerei, der Tisch- 
lerei, der Vermessung, der Astronomie, im Zeichnen, in der Technik 
und bei physikalischen Problemen mit Erfolg angewendet worden. 
Warum das môglich war, wusste man nicht. Man sprach immer 
davon, dass die Geometrie die Eigenschaften des « Raumes » dar- 
stelle, Aber auch von diesem Raum wusste man nicht, ob und was 
er sei. Man wusste von ihm nur eben « die Geometrie ». Praktisch 
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also galt in strengem Sinn : Raum — das, was man von der Geome- 
trie weiss. 

Die neuere Erkenntnistheorie zeigte zwei entgegengesetzte 
Meinungen. Die « Empiristen » waren der Überzeugung, dass die 
Geometrie in der Wirklichkeit selbst liege (bei Plato hatte der 
Demiurg die Welt nach den Gesetzen der Geometrie aufgebaut). 
Kant dagegen hatte gelehrt, dass der Mensch die Geometrie auf eine 
unbewusste Weise in die Wirklichkeït lege, nämlich durch die « reine 
Anschauung » die Kant ohne echten Beweis als gegeben annahm. 
Für keine der beiden Auffassungen aber bestand eine bindende 
Begründung. Kant hatte von n.e. G. noch nichts gewusst (diese 
wurde erst seit ca. 1865 bekannt). Da er aber « Sensualist » war, das 
heisst das Gegebene als Phänomene betrachtete, die durch die 
Sinne in uns gelangen sollten, so schien es ihm denkbar, dass diese 
Phänomene dann in unserem Geiste durch die reine Anschauung 
irgendwie geometrisch geformt würden. 

Der Empirist aber musste annehmen, dass man durch genaue 
Untersuchung der Wirklichkeït, speziell durch Messung, ausfindig 
machen kônne, welche Geometrie hier « gelte ». Es war aber klar, 
dass durch die stets ungenaue Messung niemals eine genaue, ideale 
Kenntnis der Geometrie zu gewinnen sei. 

Unter « Wirklichkeïit » ist hier die allen normalen Menschen 
gemeinsame, objektive Aussenwelt zu verstehen. Für den Sensua- 
listen ist deren, von der menschlichen Wahrnehmung abhängige 
Existenz selbst wieder fraglich. Ich konnte zeigen (1942, siehe auch 
Grundriss der methodischen Philosophie, Kempten i. Allg. 1949, 
Kap. 3), dass der Sensualismus selbst schon eine konstruktive 
Theorie darstellt, also niemals den Ausgangspunkt des Denkens 
über die Welt bilden kann, dass vielmehr « das Unberührte » das 
eigentliche Gegebene ist. Aber diese Unterscheidungen sind für 
unseren Zweck hier nicht sehr wichtig, wenn überhaupt ein abge- 
grenztes Gebiet objektiver Realität anerkannt wird. Jedenfalls 
unterscheiden wir diese an Details unerschôpfliche reale Aussen- 
welt von der Innenwelt mit ihren Gefühlen, Gedanken, Strebungen. 
Letztere hat jeder nur für sich, die Innenwelt ist « subjektiv ». Die 
Innenwelt ist der Ort des Wollens und Planens, welche das Reale 
nur mit Hilfe der « Grundfähigkeiten » der Kürperbewegungen usw. 
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zu verändern vermôgen. So wird das Wirkliche auch der Bereich 
des Handelns mit den Händen, des «Machens», des «Manuell-Opera- 
tiven ». Innerhalb des Wirklichen unterscheiden wir noch denjenigen 
Teil, der nicht in bekannter Weise von menschlichen Einwirkungen 
betroffen wird und verändert ist. Es ist die « Natur ». 

Der einzige Zugang, den man in der Theorie zur Wirklichkeiït zu 
haben glaubte, war das messende Experiment. Dass es noch einen 
zweiten Zugang gab, den der Realisierung, War zwar im praktischen 
geläufig, hatte aber im theoretischen Denken noch keinen Platz 
gefunden. 

Es stand also jetzt die Lage so : Die Mathematik stellte allerlei 
Arten von Schematismen her, die man als Geometrien bezeichnete. 
Die Verbindung zur Wirklichkeit entstand dann dadurch, dass man 
in der Wirklichkeit Messungen anstellte und nun verglich, zu wel- 
cher der auf Vorrat hergestellten theoretischen Geometrien diese 
Messungen passten. 

Mit dieser Auffassung war für die theoretische Geometrie das 
Band zur Wirklichkeit sehr dünn geworden. Wenn bei Euklid noch 
Spuren vorhanden waren, die eine frühere Verbindung mit dem 
Handwerk merken liessen (zum Beispiel seine Ebenendefinition ist 
mit aller Wahrscheinlichkeit von den Steinmetzen genommen), so 
war nun die Geometrie ein sozusagen in der freien Luft konstruiertes 
geistiges, rein logisches Gebilde, das erst später eine eventuelle An- 
wendung zur Erklärung von Messungen fand. Hier wird der Mangel 
einer Definition des Begriffes « Geometrie» besonders deutlich. Die 
hier aufdämmernde Môglichkeit, schliesslich die ganze Physik über- 
haupt als eine Geometrie aufzufassen, wurde gelegentlich gestreift, 
doch soll uns das hier nicht weiter beschäftigen. (Ich habe die 
obige Auffassung einmal als «empirischen Matrizenapriorismus » 
bezeichnet, siehe Das Experiment, München 1928, Seite 39.) 

Man kann den Mathematikern aus dieser Entwicklung keinen 
Vorwurf machen. Denn die Verbindung zur Wirklichkeit gehôürte 
streng genommen nicht mehr zu ihrem Fachbereich. Der Mathema- 
tiker Felix Klein, der in den siebziger Jahren im Mittelpunkt der 
Forschungen zur n. e. G. stand, hat in seinem berühmten Erlanger 
Programm (1872, S. 45) deutlich ausgesprochen, dass das Verhältnis 
der Geometrie zur Wirklichkeit ausserhalb des Bereiches der Ma- 
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thematik liege. Er sagt : « Aber die Fragestellung ist offenbar eine 
philosophische, welche die allgemeinsten Grundlagen unserer Er- 
kenntnis betrifft. Den Mathematiker als solchen interessiert diese 
Fragestellung nicht.» Er fährt fort: « Die Untersuchungen der 
Mathematiker môchten unabhängig davon sein, wie man diese 
Frage beantwortet. » Das aber heisst, wie wir heute sagen würden : 
Der Mathematiker hält sich allein an die rein logischen Zusammen- 
hänge, das heisst seine Arbeiït beschränkt sich auf die hypothetisch- 
deduktiven Systeme (HD-Systeme). Damit stellt Klein fest, dass 
die Mathematik keine Mittel besitzt, um die Frage der Wirklich- 
keit zu behandeln. 

2) Nun hätte man denken sollen, dass die Beziehung zur Wirk- 
lichkeit Sache der Physik gewesen sei. Diese jedoch besass als 
einzige Verbindung zur Wirklichkeit das messende Experiment. 
Dieses leistete an seinem Ort zwar Vortrefiliches, aber ob gerade die 
Geometrie ebenfalls von daher behandelt werden kônne, das war 
eben das Problem und die Physik besass kein Mittel, es zu lôsen. 

Heute steht es wohl etwas anders. In allen Kulturstaaten haben 
sich Gruppen von gelernten Mathematikern gebildet, welche sich 
Fragen der Grundlagenforschung und der Logik zum Thema ge- 
macht haben. Ich halte diese Entwicklung für äusserst hoffnungs- 
voll. Es scheint zwar, dass diese Forscher von ihrer mathematischen 
Herkunft her noch stark die Kleinsche Beschränkung auf das De- 
duktiv-Logische mit sich tragen. Die aufkommende operationi- 
stische Bewegung (siehe m. Aufsatz : «Empirismus und Operationis- 
mus », Dialectica VI, S. 343-376) dürfte aber, wie ich hoffe, diese 
Beschränkung nach und nach durchbrechen, so dass auch die Wirk- 
lichkeit und die Verbindung mit ihr in den Kreis der Forschung 
aufgenommen wird. Dass auch hiebei bündige und exakte Ver- 
fahren der Forschung môglich sind, glaube ich in meinen Schriften 
gezeigt zu haben. Ist dieser Durchbruch aber einmal erfolgt, dann 
wird diese Gruppe auch diejenige Problematik exakt behandeln, 
die bisher der theoretischen Philosophie vorbehalten war. 

Es erweist sich also als wünschenswert, dass eine Durchbrechung 
der Kleinschen Beschränkung der Untersuchung in Richtung auf 
die Wirklichkeit eintritt. Und zwar von Seiten derjenigen Forscher, 
die sich mit den Grundlagenfragen beschäftigen. Die Problematik 
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setzt eine fachliche Beziehung zur Mathematik voraus, welche die 
Philosophie im bisherigen Sinne meist nicht zu liefern vermag. So 
müsste eigentlich die erwähnte Gruppe der von der Mathematik 
herkommenden Grundlagenforscher ihr Interesse auf diese Fragen 
ausdehnen. Das aber setzt eine bewusste Durchbrechung der Klein- 
schen Beschränkung voraus. Diese liegt, wie mir scheint, schon im 
Hilbertschen Begriff der « Metamathematik » in einiger Hinsicht vor. 
Aber es scheint nôtig zu sein, sich prinzipielle Gedanken darüber 
zu machen, wie und inwieweit Môüglichkeiten zu einer exakten Er- 
weiterung der Denkmittel vorhanden sind, welche erlauben auch 
das Problem des Zusammenhangs mit der Wirklichkeit in Angriff 
zu nehmen. Wenn ich mich nicht täusche, so haben die Thesen, 
welche Ch. Perelman gelegentlich der Brüsseler Logikertagung 1953 
vorlegte, schon in Richtung einer Erweiterung tendiert, ebenso die 
von P. Bernays und F. Gonseth und anderen. Unsere Darlegungen 
hier môchten einen Beitrag leisten, solche exakte Denkmittel auf- 
zuweisen (wie ich das seit Beginn meiner wissenschaftlichen Arbeit 
mir zum Ziele gemacht hatte). 

Kehren wir zu unserem Thema zurück. 

Bald nach 1900 bemächtigte sich die theoretische Physik der in 
der n.e. G. gebotenen mathematischen Môglichkeïiten. Als Zweig 
der Mathematik hatte natürlich auch sie in dieser Zeit keinen an- 
deren Weg zur Verfügung als den bisher genannten, das heisst die 
mathematische Deutung der von den Messungen gelieferten Zahlen- 
tabellen. Aber in Verfolg dieses Weges brachte sie doch einen neuen 
Gedanken ins Feld, der mit unserem Problem eine Beziehung hat. 
Wir wollen versuchen, ihn folgendermassen zu skizzieren : 

Wenn es gelänge, sozusagen « die mathematische Struktur des 
Universums als Ganzem » auf der Basis der zurzeit vorhandenen 
empirischen Messungen der Physik zu fassen, dann kôünnte es viel- 
leicht sein, dass man Gründe anführen künnte, welche nahelegen 
würden, dass in diesem Strukturgebilde eine bestimmte Art von 
Geometrie sich analytisch am besten einfügen würde. Dieser Ge- 
danke ist bei aller Breite der Konzeption mit Unsicherheiten 
gespickt. Zunächst ist das Gemessene nur eine ganz dünne Schicht 
des zu Erforschenden, und niemand kann ahnen, was sich noch 
weiter ergeben wird. So würde das Ergebnis nur ein momentanes 
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sein. Ferner sind sämtliche Messungen von beschränkter Genauig- 
keit, so dass niemand sagen kann, ob bei etwas anderer Darstellung 
innerhalb derselben Messungsgenauigkeit nicht eine ganz andere 
Geometrie herauskäme. Vor allem aber beruht dieser Gedanke auf 
der unbewiesenen Annahme, dass Geometrie überhaupt etwas sei, 
das auf diese Weise festgestellt werden kônne. Wir sahen oben, dass 
bei der Undefiniertheit des Begriffes Geometrie diese Annahme in 
keiner Weise bewiesen ist. Ich wage nicht, etwas darüber auszu- 
sagen, ob gewisse Entwicklungen der theoretischen Physik, die auf 
eine solche mathematische Weltstruktur hinzustreben scheinen, auf 
der soeben dargelegten Linie bezüglich der Geometrie liegen. 

Das führt uns dazu, das Verfahren der heutigen theoretischen 


. Physik in bezug auf ihre Verbindung mit der Wirklichkeit einen 


Moment etwas näher zu betrachten. Diese Verbindung mit der 
Wirklichkeit geht von Messungen aus, die von den zurzeit besten 
Messapparaten gewonnen sind. Der weitere wissenschaftliche 
Prozess spielt sich dann in sieben Stufen ab, die wir hier schematisch 
aufschreiben wollen (von unten nach oben zu lesen) : 


8) Aufstellung einer « Naturphilosophie » auf Grund dieser « be- 
wiesenen » Prämissen P. 

7) Aussage, dass durch 6 diese Prämissen P in ihrer Realgeltung 
« bewiesen » seien. 

6) Aufsuchung von Prämissen P, aus denen D ableitbar ist (un- 
endlich vieldeutig). 

5) Auffindung einer Differentialgleichung D, deren Lôsung F ist 
(auch meist approximativ). 

4) Auffindung einer mathematischen Funktion F, welche X dar- 
stellt (approximativ und unendlich vieldeutig). 

3) Legung einer empirischen Kurve K durch die gewonnenen 
Punkte (approximativ). 

2) Tabelle der gemessenen Zahlen (Messung stets approximativ). 

1) Messapparat. 


Auf dieser Stufenleiter von Operationen kann eine n. e. G. erst 
in Stufe 6 auftreten. Von hier aus würde sie dann in Stufe 7 als 
bewiesen und als in der Wirklichkeïit geltend behauptet und von 
da in die Naturphilosophie in 8 eingehen. Das ist also der Weg, auf 
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dem die theoretische Physik eine n.e. G. einführt. Nähere Be- 
trachtung zeigt aber, dass die Beweiskraîft dieses Weges recht gering 
ist. Die Stufen 2 bis 6 sind alle approximativ oder unendlich viel- 
deutig. Die Stufen 1 bis 5 gehôren zur notwendigen physikalischen 
Routine in empirisch erforschten Gebieten. Ihre approximative 
Natur ist dem Physiker bekannt und gewohnt, da er alle seine Pro- 
dukte als approximativ auffasst. Physikalisch kann nichts gegen 
sie eingewendet werden. Stufe 6 bringt die Môglichkeït zu mathe- 
matischen Behandlungen, die innerhalb der Genauigkeit eine, wenn 
auch vorläufige mathematische Berechnung ermôglichen und auf 
neue Experimente aufmerksam machen kônnen. Da die Physik im 
empirisch Gemessenen sowieso nicht mehr erstreben kann als im 
Bereich der Genauigkeit zu bleiben, so liegen hier legitime Ver- 
fahren vor. 

Bedenken ernster Art erheben sich jedoch gegen Stufe 7. Nie- 
mand vermag einen Überblick zu haben, von welchen anderen 
Prämissen D noch ableitbar sein kônnte. Damit aber würden auch 
jeweils ganz verschiedene Aussagen über die Welt resultieren, die 
alle nach diesem Verfahren vüllig gleichberechtigt wären. Die Be- 
hauptungen von Stufe 7 müssen also als unbewiesen betrachtet 
werden und das Gleiche gilt dann von Stufe 8. Stufe 7 und 8 kônnen 
ferner im wissenschaftlichen Sinne nichts beitragen, was als be- 
wiesen zu betrachten wäre. 

Da n. e. G. nur in Stufe 6, 7, 8 auftreten kônnen, so erhellt nach 
dem Gesagten, dass sie zwar als rein rechnerisches Verfahren ein- 
mal auftreten kônnen, dass aber jede Aussage über eine Bewiesen- 
heit und Realität im direkten Sinne unfundiert ist. Auch dieser Weg 
vermag über die Realgeltung einer n. e. G. keine fundierte Aussage 
zu ergeben. 

3) Wenden wir uns also wieder dem Geometrieproblem zu. Dem 
Logiker muss hier sogleich der Umstand auffällig sein, dass die 
Grundbegriffe der Geometrie (Ebene, Gerade, deformationsfreier 
Kôrper) keine echten Definitionen besitzen, welche die Basis der 
Aussagen über diese Begriffe bilden kônnten. Ebenso besteht keine 
echte Definition des Begriffes « Geometrie » als Ganzer. Das einzige, 
was mit voller Sicherheit besteht, ist der Schematismus der eukli- 
dischen Geometrie in seiner traditionellen Form, aber nur ohne De- 
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finitionen der Grundbegriffe. Als solche ist aber diese traditionelle 
Geometrie bisher ein erkenntnismässig rätselhaftes Gebilde. 

Dass zum Beispiel Ebene und Gerade nicht echt definiert waren, 
wurde von jeher als eine Lücke empfunden. Zwar gibt Euklid am 
Anfang seines Werkes die Horoi oder Definitiones. Aber diese werden 
von ihm nie benutzt, waren also logisch für seinen Aufbau vüllig 
bedeutungslos. Vielleicht deuten sie auf eine frühere Zeit hin, wo 
noch eine Art Verbindung mit dem Handwerk bestand. So erklärt 
Euklid dort : « Ebene ist diejenige Fläche, die gleichmässig zwischen 
ihren Geraden liegt.» Es ist äusserst wahrscheinlich, dass diese 
Erklärung vom Verfahren der Steinmetzen genommen ist (s. m. 
Über die Geschichte u.d. Wesen des Experiments, München 1952, 
S. 7). Aus diesem Satze hätte man nur dann Aussagen über die 
Ebene ableïten kôünnen, wenn über die Begriffe « gleichmässig liegen, 
zwischen » noch andere geeignete Sätze vorhanden gewesen wären. 
Solche fehlten aber. Auch Christophorus Clavius weïiss in seinem 
bekannten sehr ausführlichen Werke Euclidis Elementorum libri 
XV, Frankofurti 1607, Bd. I) keine Definition zu geben. Noch 
C. F. Gauss versuchte gelegentlich die Ebene durch die Gerade 
zu definieren. D. Hilbert verzichtete gänzlich auf Definitionen und 
wohl von ihm stammte der Gedanke, dass die Grundbegrifie der 
Geometrie durch die Axiome definiert seien, man nannte das « im- 
plizite Definition ». Dass diese implizite Definition versagt, zeigte 
Jos. Wellstein (Enzyklopädie der Elementarmathematik, Bd. IT, 
Leipzig, zuerst 1905). Er bewies, dass es unendlich viele Systeme 
von Flächen und Kurven gebe, die von Ebene und Gerade vüllig 
verschieden sind (s. 1. c. S. 30. 109. 126 u. ô.), die unter sich genau 
dieselben Relationen erfüllen, wie sie die Axiome der Geometrie bei 
Hilbert verlangen. Die Axiome waren also weit davon entfernt die 
Gestalt von Ebene und Gerade festzulegen und diese eindeutig zu 
definieren. Man wusste also in der Tat nicht, was begrifilich eine 
Ebene sei. 

Nun gab es aber doch in der Natur gelegentlich Flächen, die man 
als Ebenen ansprach (zum Beispiel eine ruhige Wasseroberfläche). 
Woher nahm man das Recht dazu, wenn man nicht wusste, was 
eine Ebene sei ? Vielleicht, weil sie dem als geradlinig angenommenen 
Lichtstrahl gegenüber sich als Ebene verhielt. Vielleicht auch noch 
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mehr, weil man traditionell irgendwie praktisch wusste, was eine 
Ebene oder Gerade sei, denn überall wurden solche benutzt. Von 
irgendwoher musste also eindeutig bestimmt sein, was sie seien. 
Nur steckte das nicht in den Axiomen und man kannte keine echte 
Definition. Hier lag das Rätsel. Wellstein sagt (1. c. 2. Aufl., S. 139) : 
« Wenn man in das Lineal (angenähert) die in den Axiomen ge- 
forderten Gesetzmässigkeiten hineinlegen kônnte.. Aber das gibt 
es nicht ; wir benutzen zur Herstellung des Lineals nicht die in den 
Axiomen verlangte Gesetzmässigkeit, sondern die Lichthbewegung, 
indem wir dafür sorgen, dass seine Kante beim Visieren zu einem 
Punkt zusammenschrumpft, vielleicht ist auch die Kante nur mit 
rein mechanischen Mitteln « gerade » gemacht worden. » Wir sehen, 
auch Wellstein, einer der ganz wenigen, die sich überhaupt über die 
Herstellung einmal Gedanken machten, ist nicht bis zu den Stellen 
vorgedrungen, wo Ebenen und Geraden wirklich gemacht wurden. 
Wahrscheinlich hat er aber dieses Verfahren als unwichtig be- 
trachtet, weil dort « nur mit rein mechanischen Mitteln » gearbeitet 
wurde. Vielleicht ist er auch dem häufigen Fehler unterlegen, eine Prü- 
fungsmethode des Lineals mit dessen Herstellung zu verwechseln. 

Ich selbst hatte mir oft die Frage gestellt, wie die käuflichen 
Ebenen und Geraden (z. B. Reissbrett und Reïisschiene) wohl zu- 
stande kommen kônnten. Da bei der Herstellung nach einem Muster 
das Produkt immer weniger genau sein muss als das Original, so 
kam ich zu dem scheinbar paradoxen Schluss, dass die genaueste 
Ebene, die genaueste Gerade sozusagen « am Anfang » stehen müsse. 
Es musste also ein Verfahren existieren, genaueste Ebenen ohne 
Muster, das heisst sozusagen aus der freien Natur heraus herzu- 
stellen. Am 2. Januar 1909 fand ich Gelegenheit, den Besitzer einer 
Präzisionswerkzeugfabrik kennen zu lernen (Herrn G. Elshorst aus 
Aschaffenburg). Als er nach längerem Hin und Her verstand, dass 
ich ihn fragte, wie die erste Ebene, sozusagen die Grundebene seines 
Betriebes, hergestellt worden sei und immer wieder hergestellt 
würde, da erhielt ich zum ersten Mal Kunde von dem « Dreiplatten- 
verfahren ». Man nimmt drei grob vorgeebnete Stahlplatten und 
schleift sie gegenseitig solange aufeinander ab, bis sie wechselweise 
adhärieren (s. m. Grundlagen der angewandten Geometrie, Leipzig 
1911, erschienen 1910, S. 21 u. ü.). 
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Dieses Verfahren war seit längerer Zeit bekannt (bisher nach- 
weisbar seit dem 18. Jahrhundert, die Geschichte liegt noch sehr 
im Dunkeln, s. m. Über die Geschichte u. d. Wesen des Experiments, 
München 1952). Ernst Mach erwähnt es kurz in Erkenntnis und 
Irrtum, Leipzig 1905, S. 3631. Er schreibt dort : « Die Ebene wird 
kôrperlich dargestellt, indem man … » und schildert kurz das Ver- 
fahren. Diese Ausdrucksweise ist von Bedeutung, denn sie enthält 
wohl den Grund, warum dieses Verfahren im theoretischen keiner- 
lei Beachtung fand. Diese Ausdrucksweise lässt nämlich erkennen, 
dass der Autor meint, die Ebene sei schon anderweitig bestimmt 
und dies sei nur ein Verfahren, sie « kôrperlich darzustellen ». Aber 
das war ein Irrtum. Die Ebene war nicht anderweitig logisch be- 
stimmt. , 

Da ich mich seit Jahren um eine echte Definition der Ebene 
bemüht hatte, also um eine solche, die auch in der Wirklichkeit 
diese eindeutig bestimmt, so war mir alsbald klar, dass ich hier 
endlich das Gesuchte vor mir hatte. Wenn man dieses Verfahren 
geeignet in Worte fasste, so musste diese Aussage eine echte verbale 
Definition der Ebene enthalten und, da diese Definition eindeutig 
war, so mussten aus ihr rein logisch alle Aussagen über die Ebene 
abgeleitet werden kônnen. Dann war aber dieses Verfahren nicht 
eine «nur mit rein mechanischen Mitteln » arbeitende Art der 
Ebenenherstellung, nicht nur eine « kôrperliche Darstellung », son- 
dern es enthielt die eindeutige Definition selbst. Die Ebene wird 
hier definiert als diejenige Fläche, deren beide Flächenseiten in 
jeder Lage kongruent sind, das heisst vertauscht werden kônnen 
(das «in jeder Lage » wird praktisch durch das Schleifen erreicht). 
Es ist geometrisch klar, dass die Ebene die einzige derartige Fläche 
ist. Bei einer Kugelfläche wäre zum Beispiel der dritte Schleif- 
kôrper niemals gleichzeitig mit beiden Seiten adhärent. Diese Ebene 
ist gleichzeitig diejenige Fläche, die bezüglich ihrer beiden Seiten 
im ganzen und in jedem Stück « symmetrisch » ist. 

Später gelang es mir noch, eine historische Angabe ausfindig 
zu machen, welche vielleicht die erste Entdeckung dieser Eigen- 
schaft der Ebene bedeutet. Im Zweistromland sind Stellen vor- 


1 Ebenso kurze Erwähnung bei H. Poincaré, Science et Méthode, Paris 
1908, S. 145. 
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handen, wo die Ausgrabung die kontinuierliche Entwicklung der 
Ziegelformen von einfachen Lehmklumpen bis zu planparallelen 
Ziegeln erkennen lässt. Letztere treten seit dem 26. Jahrhundert 
vor Christus auf. Überlegt man sich den inneren Sinn dieser Ent- 
wicklung so erkennt man, dass es gerade die definierende Eigen- 
schaft der Ebene ist, welche hier entscheidet. Nur planparallele 
Ziegel sind so beschaffen, dass sie in jeder Lage beliebig und ohne 
Zwischenraum mit jeder Seite aufeinander gelegt werden kôünnen. 
(Das geschichtliche Datum verdanke ich der freundlichen Antwort 
auf meine Anfrage bei Prof. V. Christian in Wien vom 4. 5. 1929.) 

4) Sobald also erkannt ist, dass das Dreiplattenverfahren den 
Anlass zu einer echten Definition der Ebene gibt, diese Definition 
also aussprechbar und vorhanden ist, ergeben sich einige bemer- 
kenswerte Folgerungen : 


a) Die entscheidende Eigenschaft der Ebene und ihre erste 
praktische Verwendung ist eine Erfindung des Menschen. Es 
scheint, dass wir sogar Ort und Zeit dieser Erfindung ungefähr 
kennen. 


b) Die Ebene ist also nicht ein Naturgegenstand wie etwa ein 
Bergkristall oder ein Apfel. In der Natur kommen gelegentlich an- 
genähert ebene Flächen vor. Aber da die Natur keine Definitionen 
und nichts absolut Exaktes zu geben vermag, so kann sie uns nicht 
die logische Rolle der Ebene als Basis der Geometrie vermitteln 
und niemals die eindeutige Idee der Ebene. Aber der menschliche 
Geist vermag eine Idee zu fassen und sich zu entschliessen, sie zur 
Basis der Geometrie zu wählen. 


c) Aus Gründen der Logik muss es môüglich sein, aus einer 
logisch absolut eindeutigen und daher vollständigen Bestimmung 
eines Begrifies alle Eigenschaften dieses Begriffes logisch abzu- 
leiten. Zunächst also die hier von der Ebene (und der Geraden, 
welche der Schnitt zweier Ebenen ist) handelnden Axiome der 
Verknüpfung. 


d) Diese Definition der Ebene gibt eine vollständige Überein- 
stimmung des Logischen und des Herstellerischen (des geistigen 
und manuellen Handelns) bei Ebene und Gerade, da diese Defini- 
tionen zugleich eine « Herstellungsanweisung » enthalten. Diese 
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Herstellungsanweisung ist also zugleich eine Definition und wirkt 
als Axiom. Diese Umstände bewirken interessante Probleme der 
Wissenschaftslehre. 


e) Diese Ebenendefinition ist unabhängig von dem weiteren 
Aufbau der Geometrie, speziell von der späteren Masssgeometrie. 
Hier sei angemerkt, dass sie nicht, wie man meinen kônnte, den 
Begriff des « deformationsfreien Kôrpers » (df. K.) voraussetzt. Dass 
beim Dreiplattenverfahren praktisch drei Stahlplatten benutzt 
werden, besagt nicht die logische Voraussetzung des df. K. Die 
Herstellung der Ebene ist zum Beispiel unabhängig von einer homo- 
genen Temperaturänderung der drei Platten, und allgemein noch 
etwa von allen projektiven Transformationen und noch weiteren 
Deformationen, welche die Ebene als solche unberührt lassen. Es 
wird also nicht die Definition des df. K. vorausgesetzt. 

f) Aus e) ergibt sich, dass also diese Definition der Ebene 
logisch unabhängig ist von den Axiomen, welche die Massgeometrie 
konstituieren. Sie ist also von dem Gegensatz «euklidisch - nicht- 
euklidisch » nicht berührt. Diese Ebene ist weder euklidisch noch 
nichteuklidisch. Was hier definiert und hergestellt wird, ist also 
nicht etwa «die euklidische Ebene », sondern «die Ebene über- 
haupt ». 

g) Es ist zugleich die einzige vollsymmetrische Fläche. 


h) Erinnert man sich der obigen 8 Stufen des Verfahrens wie die 
theoretische Physik zu Aussagen über eine n.e. G. gelangt, wo 
diese erst in der sechsten Stufe auftreten kann, und vergleicht dies 
mit der Untersuchung der Geometrie, die vom Dreiplattenver- 
fahren ausgeht, so erkennt man, dass letztere Untersuchung sich 
an Stufe 1) wendet, bezichungsweise die Vorbedingungen zu Stufe 1) 
untersucht. Sie kann daher gewiss als sehr viel wirklichkeïtsnäher 
bezeichnet werden. 


5) Es muss vielleicht noch ein Wort gesagt werden über die 
Begriffe « Abstraktion » und « Idealisierung ». Manche haben ge- 
meint, wenn ich eine empirische Fläche vor mir habe, die sich etwa 
wie eine Ebene verhält, dann brauche ich diese bloss zu «ideali- 
sieren » und von ihren « Ungenauigkeiïten » zu « abstrahieren », dann 
hätte ich die ideale Ebene. Diese « käme » also doch aus der Wirk- 


11 


354 f H. DINGLER 


lichkeit. Aber wenn ich weiss, in welcher Richtung ich die Fläche 
idealisieren muss, und welches die Ungenauigkeïten sind, von denen 
ich abstrahieren muss, dann habe ich ja die Idee der Ebene schon 
vorher. Also ist mit diesen Begriffen keine empirische « Herkunft » 
beweisbar. Auch handelt es sich nicht um die Herkunft, das heisst 
um die psychologischen Prozesse, welche etwa zuerst den Gedanken 
der Ebene in einem Menschen auftauchen liessen (das kann einmal 
tatsächlich durch eine empirische Ebene bewirkt worden sein — 
das besagt aber nichts für die Theorie der Ebene — wer aber kann 
das nachprüfen ?), sondern es handelt sich um eine bewusste geistige 
Bestimmung oder Definition. Die psychologische Herkunîft sagt 
nicht, dass diese Idee in der Natur gesteckt habe. In dieser stecken 
alle beliebigen Arten von Flächen. Entscheidend ist die bewusste 
Fassung des Definitionsgedankens und dessen Verwendung, um 
wirklich Flächen danach zu machen. Das aber ist nicht Natur, son- 
dern Tätigkeit des Geistes. 


IL 


6) Die Aussagearten, die wir bisher verwendeten, waren im 
wesentlichen : historische Mitteilungen und Angaben über metho- 
dische Verfahren. Beide bedürfen keiner besonderen Beweise, da 
sie nur Tatsachen oder Willenseinstellungen beinhalten. Weiterhin 
aber müssen beweisbedürftige Aussagen gemacht werden und über 
solche ist noch etwas zu sagen. 

Wir sahen, dass Felix Xlein das Gebiet der Mathematik auf dem 
Bereich der sogenannten hypothetisch-deduktiven Systeme (HD- 
System) einschränkte. Er betonte, dass die Frage nach dem Geo- 
metrieproblem « offenbar » ausserhalb dieses Bereiches liege. In der 
Tat tritt der Begriff der « Wirklichkeit » in dem logischen Schema- 
tismus der Geometrie (etwa dem der Hilbertschen Axiome) nicht 
auf. Aus diesem Schematismus kann daher nichts über das Geome- 
trieproblem geschlossen werden. Von ihm allein aus besteht kein 
Zugang zum Geometrieproblem. Auch der Begriff des Herstellens, 
Machens, kurz des Operativen kommt hier nicht vor. 

Aus dieser Xleinschen Auffassung der Mathematik (die heute 
weitgehend akzeptiert ist) folgt also : Will ich das Géometrieproblem 
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behandeln, so muss auf irgendeine Weïise das Denken im rein de- 
duktiven Sinn überschritten werden. Es müssen also Elemente hinzu 
genommen werden, die nicht im HD-System liegen. 

Schon die Forderung einer Definition der Geometrie in diesem 
Sinne bildet eine solche Überschreitung. Aus dem Sinn des Be- 
griffes Definition folgt, dass über einen Begriff nur soweit begründete 
Aussagen gemacht werden kôünnen, als der Inhalt seiner Definition 
erlaubt. Dies gilt auch von der Geometrie, die bisher nur in dem 
Schematismus der Axiome bestand, aber die Geometrie in der 
Wirklichkeiït nicht eindeutig zu definieren vermochte. Um diese 
Definition eindeutig zu machen muss also etwas zu ihr hinzugefügt 
werden oder es muss die Geometrie im ganzen eindeutig definiert 
werden. Diese Aussagen fliessen bindend aus dem Begriff der ein- 
deutigen Definition. Der einzige bisher vorliegende Versuch bestand 
in einer « Erweiterung ». Man fügte den Satz hinzu : « Das Geome- 
trische in der Wirklichkeït muss durch Messung festgestellt werden. » 

Dahinter stand nun das mythische Gefühl (denn etwas anderes 
war es nicht angesichts des Mangels aller Beweismittel), dass die 
Definition der Geometrie « in der Natur » liegen müsse. Die Meinung, 
dass überhaupt in der Natur Definitionen liegen kônnten, hat 
keinerlei Beweis hinter sich, und auch keine Môglichkeit. Man 
kôünnte versuchen, sie durch Messung festzustellen. Alle Messappa- 
rate sind aber menschliche Formungen, deren Resultate also nicht 
unberührte Natur. Sie sind vielmehr infiltriert mit menschlichen 
Formbestimmungen. So müsste eine reine Naturdefinition sich der 
Messung enthalten. Eine genaue Abgrenzung, wie sie die Definition 
fordert, müsste also ohne Messung und zugleich für das ganze Welt- 
all durchgeführt werden, um die Definition konkret und allgemein 
zu machen. Schon das wird genügen, um den Gedanken als abwegig 
zu erkennen. 

Nun wurden aber doch gewisse experimentelle Handlungen so 
gedeutet, dass sie etwas über Geometrie ergäben. Dann folgt, dass 
in diesen Handlungen implizit eine Definition der Geometrie stecken 
musste. Diese steckte in dem Umstand, dass eindeutige Messappa- 
rate verwendet wurden, diese aber waren keiner eindeutigen Ana- 
lyse ihrer Herstellungsweise unterzogen. So war also die hier implizit 
verwendete Definition der Geometrie als unbekannt zu betrachten. 
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Es bleibt also die unausweichliche Forderung bestehen, die 
Geometrie im ganzen vollständig zu definieren. Vom logischen Ge- 
sichtspunkt aus ist es stets exakter, diese Definition anzustreben, 
als von vorneherein auf eine Definition zu verzichten, wie es bisher 
der Fall war. 

Man kônnte nun meinen, dass strenges und eindeutiges Denken 
nur innerhalb von HD-Systemen môglich sei. Da wir aber sahen, 
dass das HD-System der Geometrie das Geometrieproblem nicht 
lôsen kann, so müssen wir darauf ausgehen, uns klar zu werden ob 
nicht das Denken in HD-Systemen in exakter Weise überschritten 
werden kann. 

7) Das « Dreiplattenverfahren » (3 Plv.) ist schon über hundert 
Jahre bekannt. Warum ist seine logische Bedeutung nicht früher 
gesehen worden? Ich glaube, dass ein wesentlicher Punkt der fol- 
gende ist : 

Trägt man das 3 Plv. etwa einem mathematisch Interessierten 
vor, so erhebt sich fast stets der Einwand: Jst dabei nicht etwas 
« vorausgesetzt »? Gemeint ist : Würde da nicht eine Art von Zirkel 
vorliegen, so dass ich nicht ohne weiteres von hier aus den Anfang 
der Geometrie nehmen kann? Hier steht man ja innerhalb der 
« Wirklichkeït », die von der Sphäre des rein logischen Schematismus 
der Geometrie nicht zu erreichen ist. Der einzige Zugang zu ihr, 
der bisher geläufig war, ging über das Physikalische, das heisst 
über die Messung. 

Gerade gegenüber der Ebene bestand aber bei der Messung ein 
besonderes Verhältnis. Alle exakte Messung muss sich exakter Mess- 
apparate bedienen. Die primärste exakte Bestimmung eines Mess- 
apparates, der sich einer kontinuierlichen Skala bedient, ist aber 
gerade die Formbestimmung, das heisst das Geometrische. Ein 
solcher Apparat setzt also wichtige Teile des Geometrischen schon 
voraus. Es ist also klar, dass das 3 Plv. nichts « Gemessenes » vor- 
aussetzen kann. Dass das 3 Plv. den Begriff des deformations- 
freien Kôrpers (df. K., sog. starrer Kôrper) voraussetze, wurde 
schon oben als unzutreffend erwiesen. 

Aber konnte nicht auch anderes « vorausgesetzt » sein ? Bei der 
vôülligen Ungeklärtheit des Begriffes des « Wirklichen » sah man 
wobhl hier keinen Weg, sich auf strenge Weise Klarheïit zu verschaffen. 
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Es kann sein, dass dieser Umstand (unter anderen) ein wichtiges 
Hemmnis war, sich die logischen Konsequenzen des 3 Plv. klar zu 
machen. Diese begrifiliche Unklarheït, der man beim Wirklichen 
gegenüberzustehen glaubte, ist wohl mehrfach ein starkes Hemmnis 
gewesen. 


8) Der entscheidende Punkt ist also die Frage : Gibt es über- 
haupt exakte Denkweisen, die über das reine diskursive Schluss- 
denken des Deduktiven hinausgehen ? 

Offenbar geht die eben behandelte Frage : « Was ist beim 3 Plv. 
vorausgesetzt ? » über das diskursive Schlussdenken hinaus (wir 
wollen von « {ransdiskursiv » sprechen), denn aus logischen Schlüssen 
aus den Axiomen lässt sie sich nicht beantworten. Die Frage richtet 
sich vielmehr auf die Anordnung gewisser Schritte, geistiger und 
manueller Art, beim Aufbau der Wissenschaften (die Philosophen 
sprechen von «logischem Ort »). 

Für diese Art von Fragen gibt es ein entscheidendes Prinzip, das 
eindeutig bindende Aussagen erlaubt. Ich habe es als « das Prinzip 
der pragmatischen Ordnung » (PO-Prinzip) bezeichnet. (Siehe m. 
Methode der Physik, München, 1938, S. 116 f. und früher schon.) 
Es ist daher nôtig, auf dieses Prinzip etwas näher einzugehen. 


9) Einen wesentlichen Kern des PO-Prinzips, das ersichtlich 
ein operatives Prinzip ist, kann man so formulieren : « In der An- 
ordnung der Handlungen, welche zur Aufstellung exakter Wissen- 
schaft führen, darf eine Handlungsstufe À nur dann einer anderen 
B, logisch, das heiïsst in der Ordnung, vorausgehen, wenn sie nicht 
ein Element benutzt, das erst mit B logisch gewonnen werden 
kann. (Siehe auch zum Beispiel m. Aufsatz À study in axiomatics, 
Methodos I. 1949, S. 1-21, früher schon Die Grundlagen der Natur- 
philosophie, Leipzig 1913, S. 230, und sonst als Prinzip der logischen 
Ordnunçg.) 

Betrachten wir zur Veranschaulichung ein Beispiel : Offenbar 
ist für alle strenge Wissenschaft Logik benôtigt (denn darin besteht 
ihre « Strenge »). Daraus folgt, dass diese Logik im System allen 
strengen Wissenschaften in der logischen Anordnung vorausgehen 
muss. Ferner folgt, dass zum Aufbau der Logik selbst keine andere 
strenge Wissenschaft verwendet werden darf. Elemente, welche 
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zum synthetischen Aufbau eines Wissenschaftsgebietes nôtig sind, 
müssen in ihrer Gewinnung ihrer Verwendung pragmatisch voraus- 
gehen. 

Das PO-Prinzip als solches setzt natürlich den Wunsch voraus, 
überhaupt eine derartige Ordnung bei der Aufstellung einer Wissen- 
schaft einzuhalten. Dieser Wunsch fliesst aus dem VWillen, eine 
Wissenschaft zu errichten, in welcher eindeutige Schlüsse môglich 
sind. Denn eine Verletzung des PO-Prinzips führt zu der Gefahr, 
dass das Element E einmal aus F ableitbar ist, ein andermal aber 
F aus E, ohne dass F und E identisch sind (logische Zirkel und 
Diallelen, schon bei Aristoteles). Ist dieser Ordnungswille vorhanden, 
so wird das vermieden. 


10) Wird dieser Gesichtspunkt zur vollen Konsequenz ge- 
trieben, dann muss ein Aufbau der gesamten strengen Wissenschaît 
entstehen, der von einem Punkt seinen Ausgang nimmt, wo über- 
haupt noch nichts logisch Bindendes vorausgeht (« Nullpunkt »). 
Mit diesem Aufbau habe ich mich seit Jahrzehnten beschäftigt 
(kürzere Übersicht in m. Grundriss der methodischen Philosophie, 
Kempten i. Allg. 1949). Das PO-Prinzip gilt nicht nur für die Ein- 
zelschritte unserer geistigen Aufbauhandlungen, sondern genau so 
für die Planung der zugehôrigen manuellen Handlungen und für 
deren Ausübung selbst. Schon daraus zeigt sich wieder, dass das 
Prinzip transdiskursiv ist. 


Schon bei sehr einfachen Handlungen findet das PO-Prinzip 
Verwendung. Wenn ich aus meinem verschlossenen Koffer den 
Mantel holen will, dann muss ich den Kofïfer zuerst aufsperren. 
Umgekehrt geht es nicht. Wenn es also nôtig ist, um eine Handlung 
Z auszuführen, zuerst die Handlung H auszuführen, dann bediene 
ich mich bei der geistigen Planung von Z des PO-Prinzips. Diese 
Anordnung leistet mein Geist in dem anschaulichen Planen des 
Alltags ohne weiteres. Wenn ich an meinem Schreibtisch etwas 
schreiben will, so ergreife ich zuerst den Federhalter. Das bewusste 
Denken gliedert die beschlossene Handlung Z in Einzelschritte auf, 
die nach dem PO-Prinzip geordnet und nach dieser Ordnung aus- 
geführt werden. 

Diese Planung ist eine geistige Tätigkeit. Sie besteht offenbar 
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nicht aus Schlüssen nach einer Schlussfigur. Sie besteht in dem 
anschaulichen Wissen um die Vorbedingungen, die erfüllt sein 
müssen, um Z ausüben zu künnen. In den einfachen Fällen sind 
sie mir in der Vorstellung gegenwärtig. Zu diesen Vorbedingungen 
gehôren in unserem Beispiel : dass der Mantel überhaupt im Koffer 
liegt, dass der Koffer für mich erreichbar ist, dass ich meine Hand 
bewegen kann, dass das Schloss funktioniert usw. Sind diese erfüllt, 
so bleibt vielleicht die einzige Vorbedingung, dass ich den Kofter- 
schlüssel habe. Ist diese erfüllt und benutzt, so ist Z ausführbar. 
Wir stellen uns also die gewollte Handlung in ihrer Ausführung 
vor. Dort, wo wir eine Hemmung finden, suchen wir einen Weg, sie 
zu beseitigen usw. 

Ist der auszuführende Plan nach dem PO-Prinzip fertig gedacht, 
dann kommen die Überlegungen, die zu der Ordnung der Schritte 
geführt haben, in dem Plan nicht mehr explizit vor. Der Plan hat 
aber nunmehr die Eigenschaft, dass er ohne Hemmnis ausgeführt 
werden kann. 

Das Denken nach dem PO-Prinzip ist also ein Zieldenken, teleo- 
logisches Denken, das ist etwas anderes als das einfach progressive 
Denken des rein deduktiven Schliessens. Unter den Schlussfiguren 
der Logik gibt es keine teleologischen Schlussweisen. Ist der Plan 
fertig, so kann er im rein progressiven Denken durchlaufen und 
etwa manuell ausgeführt werden. 

Würde jemand zum Beispiel die Logik auf die Psychologie 
gründen wollen, dann wäre zu sagen : Die Psychologie als Wissen- 
schaft bedarf selbst der Logik. Also würde zur Begründung der 
Logik selbst schon Logik nôtig sein. Das aber widerspricht dem 
PO-Prinzip. Also kann zur Begründung der Logik Psychologie als 
Wissenschaft nicht verwendet werden. Oder: Wenn der Koffer 
durch den Schlüssel geôffnet werden soll, sich aber der Schlüssel 
in dem verschlossenen Koffer befindet, so widerspricht die Offnung 
des Koffers mittels des Schlüssels dem PO-Prinzip. Das Ziel, den 
Koffer mittels dieses Schlüssels zu ôffnen, ist also unmôglich und 
widerspruchsvoll. Die Anwendung des PO-Prinzips ist also in prak- 
tischen Fällen transdiskursiv. 

Formal ist dabei nur das transitive Gesetz der Bedingtheit : 
(Wenn B den Schritt À bedingt) und (C den Schritt B bedingt), 
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dann bedingt C den Schritt A. Diese Transitivität ist mit der Transi- 
tivität des « zeitlich später » identisch. 

Wird rein progressiv-synthetisch gearbeitet, ohne andere Ziel- 
bildung als der des progressiven Fortschreitens, so bedarf es keiner 
Anwendung des PO-Prinzips. Bei der Auffindung eines Beweises 
was eine zielgerichtete Tätigkeit ist, wird es dagegen häufig ange- 
wendet. Der Ort, wo das Prinzip fundamental ist, ist der Bereich 
des «allgemeinen Denkens », der Philosophie, des « Voraxioma- 
tischen », des Praktischen und Wirklichen. Dort ist es das ent- 
scheidende operative Prinzip. Wird das Prinzip verbunden mit dem 
Willen zu einem synthetischen Aufbau aller volleindeutigen Be- 
griffsbildungen (also von dem obigen Nullpunkt aus), so entsteht 
das, was ich das « eindeutigmethodische System » oder die s-Wissen- 
schaft genannt habe (s. Grundriss). 

Wird das PO-Prinzip innerhalb der Mathematik, besonders bei 
axiomatischen Untersuchungen angewendet, so würde es insoweit 
zur sogenannten « Metamathematik » zu rechnen sein. 

Ein sehr wichtiger Punkt zur Erfüllung des PO-Prinzips ist die 
Unterscheidung, dass eine Handlung H « aktiv » oder auch « passiv » 
sein kann. Wird H irgendwie von uns betrachtet, untersucht, 
analysiert usw., dann ist H Objekt unserer geistigen Tätigkeiten, 
unseres bewussten geistigen Tuns. Wird H dagegen selbst ausgeübt, 
dann ist Æ im Moment dieses Handelns nicht Objekt, sondern 
steht ganz auf der Seite des Subjekts. Das ist der fundamentale 
Unterschied zwischen einem vorgestellten Handeln und einem wirk- 
lich ausgeübten Handeln. Dieser Unterschied macht sich am un- 
mittelbarsten geltend beim Willen selbst. Ich unterscheide daher 
« aktiven » und « passiven » Willen. Ein passiver Wille ist ein solcher, 
der momentan nicht aktiv ist. Ein aktiver Wille kann niemals 
Objekt sein. Denn in dem Moment, wo er zum Beispiel untersucht 
usw. wird, ist er nicht mehr aktiv, ist Objekt geworden, und die 
Aktivität liegt jetzt in der Tätigkeit des Untersuchens und ist für 
ihn verschwunden. Im Moment seiner Ausführung aber erfüllt der 
aktive Wille die ganze Willenssphäre der Person, des Ich, so dass 
nicht gleichzeitig ein anderer Wille aktiv sein kann. Dies nämlich 
würde eine Spaltung der Einheiït der Persôünlichkeit bedeuten. Der 
Satz über die Einheit des Willens ist eine Tautologie, da das Wissen 
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um die aufeinanderfolgenden Willensakte den primären Zeitbegriff 
darstellt. (Siehe m. Methode der Physik, München 1938, S. 114 ff.) 
Ein vergangener oder zukünftiger Wille von mir, sowie jeder Wille 
eines anderen ist für mich stets passiv, das heisst ein vorgestellter 
Wille. Nur mein eigener momentan ausgeführter Wille ist aktiv. 

Hierher gehôrt ein weiterer wichtiger Punkt des PO-Prinzips. 
Um einen momentanen Willen seinem Inhalt nach auszuführen, 
bedarf ich gewisser « Fähigkeiten », die mir unmittelbar zur Ver- 
fügung stehen. Ich nenne sie « Grundfähigkeiten ». Denken wir uns 
in die Lage, wo wir uns (etwa durch Betrachtung von gewissen Um- 
ständen) einen neuen Begriff bilden. Dann ist in diesem Umstand, 
dass wir das « kônnen », eine Gruppe von Fähigkeiten tätig, die 
wir schon mitbringen, die wir haben müssen. Diese Fähigkeiten 
sind dann sozusagen Instrumente dieses Willens. Sie werden un- 
mittelbar benutzt und ausgeübt und sind in diesem Augenblick 
aktiv. Sie sind daher als solche niemals «logische Voraussetzung ». 
Nach dem Gesagten ist es unmôglich, diese Fähigkeiten zugleich 
etwa wissenschaftlich zu analysieren. Denn dazu müssten sie Ob- 
jekt sein, sie sind aber in diesem Moment aktiv. (Ich benutze etwa 
zu dieser Begrifisbildung : Erinnerung, Vergleichung, Denken usw. 
als aktive Grundfähigkeiten.) Es ist ersichtlich, dass allein diese 
Einsicht uns davor schützen kann, zu fragen, ob wir bei dieser 
Tätigkeit nicht vielleicht etwas «voraussetzen ». Bei aktiver Ver- 
wendung kann diese Frage gar nicht gestellt werden, da sie ver- 
langen würde, dass etwas Aktives zugleich passiv ist. Das aber ist 
wegen der Einheit des jeweiligen Willens unmôüglich und wäre 
widerspruchsvoll. So kann etwa ein Begriff nur zuerst aktiv gebildet 
werden und kann dann erst Objekt einer Betrachtung werden. Die 
Grundfähigkeiten, die zu seiner Bildung verwendet wurden, sind 
also hier nicht logische Voraussetzungen des Begriffes. Ohne diese 
Einsicht würde ein undurchdringliches Gestrüpp vorhanden sein 
und es wäre niemals môglich, das PO-Prinzip zur Durchführung zu 
bringen. Es wäre unmôüglich, irgendetwas an den Anfang des synthe- 
tischen Aufbaues zu stellen. 

Was soeben hier gesagt wurde, sind Begrifisbildungen, die selbst 
keines Beweises bedürfen. Das Gesagte dient nur dazu, dem Leser 
diese Begriffsbildung verständlich zu machen und zu erleichtern. 
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Hat er diese Begriffsbildung erfasst, so kann das Gesagte sozusagen 
ausgestrichen werden. Da diese Begriffsbildungen an das persôn- 
liche Haben des Lesers appellieren, so kônnen sie nicht synthetisch 
aus anderen Begriffen aufgebaut werden, besitzen also keine « syn- 
thetische Definition », sondern müssen sich an das persônliche 
Haben wenden. Es liegt also eine « Aufweisung » vor. 

Mit diesen Unterscheidungen von aktivem und passivem Willen, 
aktiven und passiven Handlungen und aktiv ausgeübten Grund- 
fähigkeiten erhalten wir erst die Môglichkeit zu einem synthe- 
tisch geordneten Vorgehen. Dadurch erst wird uns der Rücken 
frei, um den synthetischen Aufbau zu beginnen. Das dürîte die 
Bedeutung dieser Begrifisbildung sichtbar machen. Es ist ein- 
sichtig, dass bei der ersten Hereinnahme des Wirklichen in das 
strenge Denken gewisse neue Denkformen sich geltend machen 
müssen. Das operative Vorgehen, zu dem unsere Darlegungen ge- 
hüren, kann (siehe m. Das physikalische Weltbild, Meisenheim am 
Glan 1952, S. 50 ff.) nicht selbst einem Wahrheitskalkül unterliegen, 
da operative oder imperative Aussagen an sich weder wahr noch 
falsch sind. Diese führen allerdings weiterhin zu wahrheïtsfähigen 
Aussagen. 

Zur Vermeidung von Missverständnissen sei noch bemerkt : Die 
vorstehenden Ausführungen sind nicht « Psychologie ». Sie bedienen 
sich zwar einiger Termini, die dann auch in der Psychologie auf- 
treten. Dort aber finden sie sich in passiver Rolle, während sie hier 
in aktiver Funktion vorhanden sind. Diese Ausführungen dienen 
nur dem Aufweisen natürlicher, unmittelbarer Unterscheidungen, 
dienen zu deren Bewusstwerdung und nicht zu ihrer Untersuchung. 
Es sind operative Aussagen, die ein Handeln mit diesen, hier aktiven 
Fâähigkeiten festlegen. Zur Wissenschaîft der Psychologie gehôren 
sie begrifflich nur als Objekte, das heisst in passiver Rolle. 


(Schluss folgt.) 


L’IMPLICATION ET LA NÉGATION VUES AU TRAVERS 
DES MÉTHODES DE GENTZEN ET DE FITCH 


par Jean-Blaise GRize, Neuchâtel 


La logique a pris de nos jours une forme tellement mathéma- 
tique qu'il n’est pas rare de la voir assimiler sans plus à l’algèbre. 
Ce point de vue offre un inconvénient majeur. Il conduit certains 
esprits à tenir la logique mathématique comme une science parti- 
culière qui usurpe le titre de logique et à la rejeter de la philosophie. 

Il ne faut toutefois pas oublier que les logiques contemporaines 
sont issues de la logique classique. C’est en axiomatisant celle-ci, 
puis en la formalisant, qu’elles s’en sont peu à peu éloignées jus- 
qu’à s’y opposer. Encore cette opposition n'est-elle qu’une appa- 
rence. Les formalismes logiques ne s’opposent pas davantage à la 
logique que les géométries ne s’opposent à nos connaissances de 
l’espace. Elles ont pour tâche d’en rendre compte : elles en sont 
des schémas. 

Aussi est-il d’un extrême intérêt de pouvoir comparer le sens 
que les règles et les axiomes attribuent implicitement aux symboles 
des systèmes formels avec les notions correspondantes de la pensée 
non formalisée. Cette comparaison est grandement facilitée lors- 
qu’on présente la logique selon les méthodes inaugurées par Gentzen 
(1934) et sans cesse perfectionnées depuis. Les lignes suivantes 
aimeraient le faire voir à propos des deux idées d’implication et 
de négation. 


1. Quelques interprétations de l’implication 


1.1 Dans la plupart des logiques, le foncteur ‘3 joue un rôle 
privilégié en ce sens qu'il est foncteur principal dans la presque 
totalité des expressions. Il est sans doute possible de construire des 
logiques sans implication, mais la relation «si... alors » tient, dans 
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la pensée quotidienne, une place si fondamentale qu'il est impor- 
tant de la formaliser. 

1.2 En logique classique l'implication se définit en général rela- 
tivement à la négation et à la disjonction. Lorsqu'elle est traitée 
comme une notion primitive, l’équivalence 


(@)+-(43B)=(-AvVB), 


où ‘A’ et ’B' sont des expressions bien formées, n’en est pas moins 
démontrable. 

Cette façon de traiter l’implication se heurte à deux sortes de 
difficultés : 

(1) Elle conduit à considérer comme valables des expressions 
qui, intuitivement, sont dépourvues d'intérêt. Telle l'expression 
qui désignerait la proposition : 

«Si x est un nombre algébrique, V2 est un nombre irrationnel » 
qui doit être considérée comme vraie. Elle conduit aussi à des 
théorèmes, appelés parfois « paradoxes de l’implication matérielle » 
du genre : 

-P3(42p) 
Hp=(-p2p) etc. 


(2) Si un système comporte la formule ‘}- p 3 p' mais qu’il ne 
comporte pas le tiers exclu, ‘I p v — p', l'interprétation donnée 
par (a) n’a plus de sens [1]*. 

1.3 La première difficulté a conduit Lewis à rechercher un type 
d’implication qui se rapprocherait davantage de l’emploi courant 
du «si... alors ». Il a construit avec Langford [2] un certain nombre 
de systèmes où figure une implication stricte (—) dans laquelle 
l’antécédent et le conséquent sont liés par une nécessité logique : 


A — B =;,[ (435 B) (A’ implique nécessairement ’B') 
A—B=;y-/\(A&- B) (Il n’est pas possible que ‘A’ et ’ — B') 
On remarquera cependant que le côté «paradoxal» de l’implica- 
tion ne disparaît pas entièrement. A partir de S 2 on démontre [3]: 
EU Pr—(@Q-p) 


* Les numéros entre crochets renvoient à la bibliographie placée à la fin de l’article. 
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En S3 on a: 


Esp (Dire E tp) 
et en S 4: 


De (qe 0ip) 


D'autre part, si un système comporte l’expression 
LP, (02 D) 


l'interprétation stricte conduit à affirmer: « Si p est vraie, n’im- 
porte quoi implique strictement p » ou « Si p est vraie, p est néces- 
sairement vraie » [1]. Il est clair qu’on ne peut plus, dans ces condi- 
tions, tenir compte des propositions contingentes. 

1.4 J. Myhill [1] a proposé une interprétation qui évite les 
défauts ci-dessus. Elle consiste à considérer ’A23B' comme 
3r(r&((r& A)—B)), donc à dire que « À implique B» si la 
conjonction de ‘A’ avec quelque proposition vraie ’r’ implique 
strictement ’B'. 

Cette façon de faire a l'avantage de ne pas faire intervenir direc- 
tement la négation et d’être applicable à des systèmes plus faibles 
que le système classique. Toutefois elle sort du calcul des proposi- 
tions et ne traduit qu’assez indirectement l’idée du «si... alors ». 

1.5 Dans de nombreux systèmes, il existe une autre voie pour 
interpréter l’implication. Soit Æ une classe d'expressions du sys- 
tème, ‘A’ et ’B’ deux expressions du système. Notons "%, A B' 
pour signifier que, dans le système, il y a une suite finie d’expres- 
sions telles que chacune d’elle soit 

— élément de %, ou 

— l'expression À, ou 

— un axiome du système, ou 

— une conséquence directe d’une ou de plusieurs expressions 
qui la précèdent par une règle de conséquence directe du système, et 

— que la dernière expression soit B. 

Dans ces conditions, il est intuitivement souhaitable que, sous 
les hypothèses X, À implique B. C’est là une forme du théorème 
de la déduction qu’on peut écrire : 


Si &, At-B, alors X+- AIRE. 
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Il est maintenant possible de renverser les termes du problème, 
de partir du théorème de la déduction et de définir "2 en posant 
que ‘2’ est le foncteur qui satisfait au théorème. 

Remarquons en passant que cette interprétation n’est pas valable 
dans les systèmes S1 et S2 de Lewis et que, dans S4 et S5, elle n’est 
valable pour ‘—+’ que sous certaines restrictions [4]. 


2. La logique absolue À au point de vue de la méthode L de Gentzen 


2.1 La méthode L de Gentzen [5] fournit un instrument d’ana- 
lyse particulièrement adéquat à l’étude sémantique des foncteurs 
et en particulier à celle de l'implication. 

2.2 Elle repose sur l’idée suivante : Le sens d’un foncteur est 
entièrement déterminé par les conditions sous lesquelles on l’in- 
troduit dans le discours [6]. 

2.3 Convenons d’abord des notations suivantes : 

X, %, 3 désigneront des suites d’expressions (les constituants) 
non nécessairement différentes les unes des autres. 
A, B, C désigneront des expressions 
+ aura le même sens que plus haut. 

On admettra que Æ + %Y est valable si X et Af contiennent 
un même constituant. 

2.4 Cherchons à introduire l'implication au plus près de son 
sens intuitif. Nous venons de voir que le théorème de la déduction 
correspond assez bien à ce qu’on veut décrire. On le posera comme 
règle primitive : 

X, A+ B 
C4 


Règle 3 d 


D'autre part, on considère presque toujours l'implication 
comme satisfaisant au principe du modus ponens. En d’autres 
termes, il existe une relation entre ’Æ}- 4’, '%, ADB+- C' 
et '%, BI-C'. On posera: 


HA, &, BIC 
&,ADBI-C 


Règle 3 g 
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Autrement dit: si dans un système logique $ on peut démontrer 
"A et si, en rajoutant ’B’ aux hypothèses on peut démontrer ‘C', 
alors en rajoutant "A 3 B'’ aux hypothèses, on peut démontrer ‘C”’. 

2.5 Le caractère de la règle gauche est moins «naturel » que 
celui de la règle droite. Et en fait la méthode L de Gentzen obéit 
à un autre souci encore qui est celui de la constructivité. La méthode 
est établie de telle sorte qu’elle permette la démonstration du théo- 
rème fondamental (Hauptsatz). Ce théorème montre que la méthode 
est telle que si une expression est démontrable, elle peut l’être 
sans qu’un foncteur une fois introduit doive jamais être éliminé. Il 
en découle, entre autres, les conséquences remarquables suivantes : 

(1) Le problème de la décision est soluble. 

(2) Gentzen a pu démontrer la non-contradiction de la partie 
de l’arithmétique qui ne dépend pas du principe d’induction. 

(3) Si, comme le fait Curry [6], on part de la méthode L, on 
peut en déduire la méthode N qui fera l’objet du paragraphe 
suivant. 

2.6 Les règles pour la conjonction et pour la disjonction se jus- 
tifient par des considérations analogues. Nous ne les énoncerons pas. 

2.7 Les règles pour ‘2’, ‘&'’ et ’V’ conduisent à une classe de 
théorèmes qui constitue la partie positive de la logique intuition- 
niste: À. C’est une classe commune à la logique minimale, intui- 
tionniste et classique. C’est aussi une classe qui appartient au sys- 
tème S de Fitch dont nous parlerons plus loin. 

Mais il est très remarquable que la partie positive de la logique 
classique C soit plus large. Notamment elle contient la loi de Peirce : 


-I[A3B)35AI35A 


qui n’est pas démontrable par ces règles. Pour que la démonstration 
soit possible, il est nécessaire de les modifier en introduisant dans 
les conséquents (membres de droite) des suites d'expressions f ou 
Z, ce qui leur enlève une partie de leur caractère sémantique. On 
aura par exemple pour l'implication : 


œ 6) 
LAERE myeg LA CBEŸ poge sg 
&+-A3B,3 CRaB- Re | 
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La loi de Peirce se démontre alors comme suit : 


AH A 


di 
-A3B, A AA 5 £’ 
(AD.B):2; A4 siÿ 


-[(43B)3A]34A 


Il apparaît ainsi que c’est le système absolu A (intuitionniste) qui 
exprime au plus près l’idée intuitive d’implication. 


3. Les logiques minimale, intuitionniste et classique en L 


3.1 Nous avons signalé qu’il existait un lien entre l’implica- 
tion et la négation. Nous allons montrer qu’il est possible de préciser 
ce lien par la méthode L. 

3.2 La logique minimale M. 

On peut la caractériser, relativement à la logique intuitionniste, 
en disant que -(ADB&A3D-B)3-A y est démontrable 
(c’est l’axiome 4.11 de Heyting [7]), mais que + — AD (AB) 
(axiome 4.1 de Heyting) ne l’y est pas [8]. 

Interprétons la négation d’une expression comme signifiant 
« l'expression est réfutable ». Cela signifie qu’on imagine que le sys- 
tème comporte non seulement des expressions posées valables, les 
axiomes, mais aussi des expressions posées directement réfutables, 
ou contre-axiomes. Soient F,, F,, ..., F, ces contre-axiomes. 


Posons : 
EF MPa eV F, 


Dire alors que ‘A’ est réfutable, ce sera dire que ‘A’ implique 
(conduit à) =, au sens où nous avons défini l'implication. Nous 
sommes amenés à poser les règles : 


& +- À : %, À H A 
SPA 20 Dont MENT Hung 


Règle — d 


En effet, si nous posons : 
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il vient : 


La négation se réduit à l'implication. D’autre part, il est facile 
de voir que 4.11 est démontrable et que 4.1 ne l’est pas (puisque, 
par le théorème fondamental de L le problème de la décision est 
résolu). 


L'expression 4.11 se démontre comme suit : 


A, BB 
AU Rte BUTLER ne 
A3=B AA TABADLEEA |, 
A35=B, ADB,ALA 7 
LEARN .* 
ANR AB A ” 


-- Proposition 
Remarque : La règle & d est la suivante: 


A, BkHC 
A&BI-C 


3.3 La logique intuitionniste 4. 

Spécialisons maintenant la réfutabilité à l’absurdité que nous 
définirons : 

A est absurde —;; À 35 B où ’B' est quelconque. 

Nous sommes conduit à introduire une règle supplémentaire [6] : 


QU A 
&+-B 


On verra facilement que 4.1 est démontrable. D'autre part la 
relation entre l'implication et la négation n’a pas changé. 


12 
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3.4 La logique classique K. 

Pour obtenir la logique classique que l’on peut caractériser par 
= = AA, il faut de nouveau renoncer au caractère propre- 
ment sémantique de nos règles et poser, par analogie, des règles 
valables avec 3 dans les conséquents : 


a A LAS: le LH A, S 
ae Hot 
D ane Loi ÉÉ ru 28 HOEE 


Nous pouvons alors interpréter la négation de A’ comme « À est 
fausse », c’est-à-dire que ’+- À v — À’ et que si ’ — À’ alors ‘A’ est 
absurde. 

La relation entre l'implication et la négation est la relation 
classique et le sens des foncteurs s’exprime plus directement par 
les tables habituelles de valeurs que par ces règles. 


4. La méthode N 


4.1 La méthode N de Gentzen [5] n'offre pas la possibilité de 
résoudre le problème de la décision: elle comporte en effet des 
règles pour éliminer les foncteurs. Elle part « d’hypothèses aux- 
quelles viennent se rattacher des déductions logiques. Grâce à une 
déduction ultérieure, le résultat est alors rendu à nouveau indé- 
pendant des hypothèses » ([5], p. 19). 

Elle offre cependant aussi une certaine analyse des foncteurs, 
relativement à la manipulation intuitive qu’on en fait dans le dis- 
cours et les règles d'élimination, en particulier, apparaissent plus 
« naturelles » que les règles gauches de la méthode L. 

Notons encore que Gentzen, partant de la méthode N, a prouvé 
son équivalence avec L et que Curry [6], partant de la méthode EL, 
a prouvé son équivalence avec N. 

4.2 Les règles d'introduction des foncteurs sont identiques aux 
règles droites. Seul le graphisme change. Nous utiliserons les nota- 
tions de Fitch [11] qui s'avèrent particulièrement commodes. Ainsi, 
la règle pour introduire l'implication (qui est donc le théorème de 
la déduction) pourra se noter : 


L’'IMPLICATION ET LA NÉGATION 371 


0 soit : s’il existe une déduction 
A de "B” à partir des hypo- 
: thèses ’Æ” et de l’hypo- 
B thèse ‘A’, alors, sous les 
AB hypothèses MeV AT BP" 


Pour alléger les écritures, il est indiqué de sous-entendre les hypo- 
thèses "Æ” et d’écrire simplement : 


A De même, la règle pour in- 
È Régleoi troduire la Fo sera : 
1 Règle — i’ 
MN 
À 


4.3 Les règles d'élimination, qui correspondent aux règles 
gauches de L, sont différentes. Pour l’implication, c’est la règle du 
modus ponens qui tient lieu de règle d’élimination : 


A 
ADB Règle 
B 


Cette règle correspond d’ailleurs au sens intuitif de l’implication. 
Si, en effet, ‘A 3 B’, c’est qu’il existe une déduction de ’B'” à partir 
de A’. Si maintenant nous savons que ‘A’ est valable, cela indique 
que ’B' peut s'établir sans faire l’hypothèse "A. 

De même les règles d'élimination pour la négation : 


A A 
Règle (a) | A Règle (8) 


LAN 


constituent une certaine analyse des notions de réfutabilité et 
d’absurdité. 

4.4 Ce qui précède conduit à M (Règles — ji’ et a) ou à J (Règles 
mi’, aet B). Pour arriver à K on a le choix entre l’axiome 
‘1 À v = À’ ou la règle supplémentaire : 
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Règle neg — e E DR 


On notera de nouveau que le calcul classique apparaît moins 
«naturel » que l’intuitionnisme. Un certain manque de symétrie s’y 
introduit, soit que, contrairement à la méthode générale, il faille 
un axiome, soit qu'il faille une règle particulière pour la double 
négation. 

4.5 Considérons maintenant les expressions suivantes : 


(1) A2B,A53-B+--<A 
(2) A+ --<A 
(3) —-A,A+-B 
(4) - -A+-A 


L’expression (1) permet d'introduire la négation de ‘A’ sous les 
hypothèses que ‘A’ implique à la fois une expression et sa négation. 
L'expression (2) introduit la négation de la négation. L’expres- 
sion (3) permet d'éliminer la négation qui préfixe ‘A’ et enfin 
l’expression (4) élimine la négation de la négation. Ces quatre 
expressions peuvent ainsi donner lieu aux quatre règles suivantes : 


Règle — i Règle — e Règle neg — i Règle neg — e 


A = A LA = = A 
A TA & 
B B 
= B 

= A 


4.6 Curry [6], [9] a montré que la logique minimale M pouvait 
se caractériser par les axiomes de la logique absolue A, plus les 
deux suivants : 

(à) -A3(-A3-B) 
(b) —-(43-4)3-A 


Si nous posons comme plus haut [8]: — À —;, À 3 À 
nous aurons : 
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111 A hyp 1}, A3 — A hyp 

2| |A hyp 2 |A hyp 

SA DEx Bpan die 05 | A 1, reit 

4 A 1, reit 4 r À 29,2) 6 
5 A 3, 4,2 e ) AD 4, par df 
6 -B hyp 6 A PAS a 
7 A 5, reit ALAN EN 2-6, Di 

8 BD A 6-7, Di 8|| — À 7, par df 
9 - B 8, par df *9l(A5<A4)23<A4.1-8,2:1 

10|- 43 -B 2-10, Di 


LAS (E ADr-B)ei-lisS à 


Ici ” n, reit ” signifie «par réitération de l’expression numéro n». 
Il s’agit d’une notation de Fitch que nous adoptons sans entrer 
ici dans le détail [13]. 

On voit, par ce qui précède, que (a) et (b) sont démontrables 
à l’aide de la règle — i seulement (en plus des règles 3 et de la 
définition de A). D'autre part, la règle — e n’est pas valable en 
M, non plus que la règle neg — e. Enfin on verra facilement que la 
règle neg — i se démontre à l’aide de — 1. 

4.7 Curry a montré aussi que la logique intuitionniste J pou- 
vait se caractériser par les axiomes de la logique absolue A, plus 
les deux suivants : 

(b) -(493-—A4)2-A 
() —-AD(<A3B) 


Or (c) peut se démontrer à l’aide des règles 3 i et —e: 


11 A hyp 

2| |—AÀ hyp 

3| |A détreit 

4 B 2, 3,—e 
5|-A3B 2-4, 2 i 
6|A5(<A2B) 1-5,3i 


4.8 Enfin on peut caractériser la logique classique K par les 
axiomes de M, plus: 
(d ---ADA qui est neg — e. 
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Remarquons que la règle — e, qui est valable en M, peut se démon- 
trer en K à l’aide des règles — i et neg — e: 


1|A hyp de la règle — e 
2|- A hyp de la règle — e 
3| | B hyp 

4| FA  1,reit 

5 - À 2,reit 

6|- —B 3,4,5,-—1 

115 6, neg— e 


Règles 
Système 


Primitive — Démontrable 
J Primitive Primitive (|Démontrable 
K Primitive | Démontrable | Démontrable 


Primitive 


Les règles adoptées pour K sont celles qu’utilise Bernays dans 
son cours de Princeton [10]. 

On gagne par cette façon de procéder une certaine symétrie 
qui sera utile pour expliquer le système S de Fitch. 


5. Le système S de Fitch [11] 


5.1 Il s'inspire à la fois de la méthode L de Gentzen en ce sens 
qu’on peut démontrer en $ l’analogue du théorème fondamental et 
de la méthode N en ce sens qu’il procède aussi par hypothèses. 
S sera donc un système décidable (qu’on peut de plus prouver con- 
sistant) et qui constitue une analyse naturelle des foncteurs, aussi 
bien en un certain sens sémantique (méthode L) que relativement 
aux procédés intuitifs de leur manipulation (méthode N). 

9.2 L’implication y est traitée comme en N. D'autre part, les 
autres règles sont établies de telle façon que seul le foncteur 2" 
peut être foncteur principal. Il en découle que seules les expres- 


hs. Li siéh de D 
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sions de la forme "P3Q sont démontrables en S et que l’implica- 
tion a le sens intuitif que lui donne le théorème de la déduction. 

L'interprétation classique ne lui convient pas (même pas dans 
sa partie positive, la loi de Peirce n’étant pas démontrable en S). 
L'interprétation stricte non plus, parce que +-p 2 (q > p) est 
démontrable en S (cf. 1.3). Cependant l'interprétation de Myhill 
est valable. 

9.3 La négation est définie par les règles — e, neg — i et 
neg — e. La règle — i n’est pas dérivable et, en conséquence, le 
tiers exclu n’est pas démontrable. 

9.4 Un autre point particulier est le suivant: En K, et dans 
certains cas en M et en d, il est possible d'établir des déductions 
qui permettent d'éliminer le signe ’ —’ dans des expressions de la 
forme ’ — (Po Q)', où ‘oo’ représente un foncteur. Inversement, il 
est possible d'introduire un signe ’ — ’ en préfixe, à partir d’expres- 
sions de la forme = Po — Q'. 

La chose n’est plus possible en S où la règle — i manque. Aussi 
Fitch a-t-il étendu systématiquement le genre de symétrie que 
nous avons relevée pour la négation. Si ’L” est un foncteur, il pose 
en général une règle ‘Li’, une règle ’oe', une règle ‘’negoi’ et 
une règle ’ neg o e ’. Les seules exceptions dans le calcul des propo- 
sitions sont ’— i’, ’neg D i’ et ’neg D e’ qui n’existent pas. 


/ 


6. La négation en $ 


6.1 Il est intéressant de se demander ce qui arriverait si on 
introduisait les règles 


np À nég,3,e 15 (42B) + (4 3B) 
— B A = B 
— (A 2B) 


MM. Galliher et Myhill ont signalé ([11], p. 127) qu’en présence 
des abstraites il serait possible de dériver une contradiction en 
rajoutant ces deux règles à $. 

6.2 D’autre part, ces règles reviendraient à renforcer considé- 
rablement le sens intuitif de l’implication. Elles permettraient d’ex- 
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primer dans quelles circonstances une expression n’en implique pas 
une autre et conduiraient à l'interprétation classique. On aurait, 
en effet : 


--pb3=-(rY9 


De plus, en posant — p =; p 2 À on pourrait démontrer : 


Ep EDEGHLE 10 
et on obtiendrait 


(DA) =D "0 


Le tiers exclu deviendrait à son tour démontrable et S s’identifie- 
rait à K, mais, comme S est construit sans distinction de types [11] 
on ne pourrait plus en démontrer la consistance. 

6.3 Il découle de 6.1 et de 6.2 qu'il n’est pas possible d’inter- 
préter en S la négation de la façon classique, de traduire  — A’ par 
« A est faux». Ceci constitue une réponse à la critique que 
Karl J. Popper [12] adressait au système S et dont voici l’argumen- 
tation : 

Soit ‘T', ‘F', ‘I’ respectivement les classes des propositions 
vraies, fausses et indéterminées, c’est-à-dire ni vraies ni fausses. 
Cette dernière classe existe en S, puisque le tiers exclu n’y est pas 
démontrable. Posons les définitions : 


(1) Ael=y- (AeT) & — (Az&F) 
(2) 'i'=aierF 
(3) Le A nd} A € F 
Ici ‘1’ désigne la proposition «Cette proposition est fausse », consi- 


dérée par Fitch comme un exemple de proposition indéterminée. 
On aura : 


lliel hyp 

21 (ieT) &— (ieF) 1, par df (1) 
3|— (ieF) 2, &e 
ali 3, par df (2) 


5lieF 4, par df (3) 
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Donc l'hypothèse de Fitch conduit à une contradiction et cette 
hypothèse ne peut être vraie. Mais cette argumentation repose, 
entre autres, sur la définition (3) et c’est cette assimilation de la 
négation au faux qui nous semble inadmissible en S. 

6.4 Il est immédiat, d’autre part, que la négation en S ne peut 
s'interpréter comme l’absurdité intuitionniste, la règle neg — e 
n'étant pas valable en J. 

6.5 Il est cependant possible de fournir une autre interpréta- 
tion. On peut interpréter : 


À : À est un fait 
- À : À est contraire aux faits. 


Ceci suppose qu’on sache ce qu’il faut entendre par « fait ». Sup- 
posons donc, dans ce qui suit, qu’on a pu s’entendre sur ce point 
et notamment que nous pourrions dans chaque cas décrire la théorie 
dans laquelle le quelque chose considéré est un fait. Examinons 
alors les principes suivants : 


(D) -Av-A (tiers exclu) 

(2) ADB,AD-B}- -A (négation introduction) 

(3) A, A+HB (négation élimination) 

(4 A+ — — A (double négation introduction) 
(5) —- - AHA (double négation élimination) 


(1) Soit par exemple: À =—;, Il y a des hommes sur la Lune. 
Aussi longtemps que, sous les conditions posées par une certaine 
théorie reconnue satisfaisante dans l’esprit d’une époque, ni À ni 
— À ne seront des «faits», nous ne pourrons affirmer |-- À v — À. 
En d’autres termes, À est une proposition, puisque grammaticale- 
ment correcte, mais indéterminée au sens ci-dessus. 

(2) Supposons que d’un fait À on puisse conclure à la fois à 
B et à — B. Cela n’enlève rien au caractère de fait de À : un fait 
reste un fait, même s’il est gênant. Tout au plus pourra-t-on cher- 
cher une nouvelle théorie dans laquelle À n’a pas son caractère de 
fait. 

(3) Si, dans une théorie, À et — A apparaissent tous deux comme 
des faits, cette théorie est absurde. Remarquons, en passant, que 
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cette règle montre avec évidence qu’un « fait » doit toujours être 
compris dans le cadre d’une théorie. Il y aurait en effet quelque 
chose de choquant pour le sens commun à supposer même qu'un 
fait (considéré par le « bon sens » comme une réalité absolue) puisse 
être et n'être pas. 

(4) Si À est un fait, c’en est un que — À n'en est pas un. 

(5) C’est la règle la plus délicate, celle aussi qui écarte l’inter- 
prétation intuitionniste. Il pourrait même sembler, à première 
vue, qu’elle soit en opposition avec (1). Sans doute pourrions-nous 
nous contenter de garanties syntaxiques, de celles que Fitch fournit 
par sa démonstration de consistance [11]. Mais, puisque nous nous 
sommes proposé une analyse sémantique, il nous faut pousser notre 
étude plus loin. Or, il apparaît à la réflexion, qu'il y a une différence 
profonde entre l'affirmation « Ou bien il y a des hommes sur la 
Lune ou bien il n’y en a pas » et « S’il est contraire aux faits qu'il 
soit contraire aux faits qu’il y ait des hommes sur la Lune, il y a 
des hommes sur la Lune ». La difficulté apparente tient précisément 
à l’absence actuelle d’une théorie dans laquelle l’inexistence 
d'hommes sur la Lune serait contraire aux faits. Mais prenons un 
exemple où la double négation est confirmée et l’implication s’en- 
suit sans rien de choquant. 

Exemple: Il est prouvé par l’analyse spectrale que l’absence 
d’atmosphère autour de Mars n’est pas un fait. Donc, Mars est 
entourée d’atmosphère. 


7. Conclusions 


7.1 Les systèmes logiques dits naturels, sous une quelconque 
de leurs formes, permettent mieux que les systèmes axiomatiques 
l’analyse sémantique des foncteurs. 

7.2 L'interprétation de ‘3 la plus conforme à l’usage intuitif 
est celle de la déductivité. C’est celle qu’on rencontre dans tous 
les systèmes étudiés ici. 

7.3 Toutefois c’est la logique absolue A qui fournit de l’im- 
plication l’interprétation la plus naturelle. Elle est commune à la 
logique minimale, intuitionniste et au système S de Fitch. 
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7.4 Les différents systèmes étudiés peuvent être distingués par 
l'interprétation qu’on y peut donner de la négation : 


En M, ‘- À" s’interprétera par « À est réfutable ». 


En J, « À est absurde ». 
En K, « À est fausse ». 
EnS, « À est contraire aux faits ». 


7.5 La méthode L se recommande par la possibilité qu’elle 
offre de résoudre le problème de la décision et par l’analyse séman- 
tique qu’on y peut faire des foncteurs. 

7.6 La méthode N offre aussi une analyse sémantique des fonc- 
teurs relativement surtout à leur manipulation. 

7.7 La méthode adoptée par Fitch réunit certains des avan- 
tages de L et de N. 
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Résumé 


1. Le rôle privilégié que joue l'implication « si... alors » dans la pensée 
donne à sa formalisation logique une importance capitale. Mais la forma- 
lisation classique se heurte à certaines difficultés. 

2. On montre, par la méthode L de Gentzen, que c’est la partie positive 
de la logique intuitionniste qui exprime au plus près l’idée intuitive de 
l'implication. 

3. L’implication est liée à la négation. On est conduit à distinguer 
« réfutable », « absurde » et « faux ». 

4. L'analyse de ces notions peut se faire aussi par la méthode N de 
Gentzen. Elle conduit à une certaine symétrie dans les résultats. 

5. Un système S, dû à F. B. Fitch, conduit à une nouvelle sorte de 
négation. 

6. La négation dans S peut s’interpréter comme « contraire aux faits ». 


Zusammenfassung 


1. Bei der besonderen Rolle der Implikation « wenn...dann » im Denken 
ist deren logische Formalisierung von wesentlicher Bedeutung. Die klassische 
Formalisierung stôsst auf gewisse Schwierigkeiten. 

2. Gentzens Methode L erweist, dass der positive Teil der intuitio- 
nistischen Logik der intuitiven Idee der Implikation am nächsten kommt. 

3. Die Implikation ist an die Negation gebunden. Folgende Unter- 
scheidungen ergeben sich: widerlegbar, unmôglich, falsch. 

4. Die Analyse dieser Begriffe kann auch nach Gentzens Methode N 
geschehen. Sie führt zu einer gewissen Symmetrie in den Ergebnissen. 

5. Das logische System S, das F. B. Fitch aufgestellt hat, führt zu einer 
neuen Art der Negation. 

6. Die Negation kann in S als «im Widerspruch zu den Tatsachen » 
interpretiert werden. 


Summary 


1. The implication «if...then » has so essential a place in the common 
thought that it is of the greatest importance to formalize it. But the 
classical formalization presents some diffculties. 

2. The Gentzen L-method shows that common implication is better 
given by the positive part of the intuitionistic logic than by the classical one. 

3. Implication is linked to negation. Three concepts can be distin- 
guished : refutability, absurdity and falsity. 

4. The analysis of implication and negation is also possible with the 
Gentzen N-method. This procedure leads to a certain symmetry in the 
results. 

5. The F. B. Fitch logical S-system leads to a new kind of negation. 

6. This negation can be interpreted as « contrary to facts ». 
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Paul OPPENHEIMER : Logical Analysis of Gestalt concepts. 


Abstract 


This paper analyzes various Gestalt concepts, such as those of whole, 
Gestalt-quality, and system, as they are employed in empirical science. 
Three basic types of concepts relevant for various types of Gestalt pheno- 
mena are examined in detail : (1) the attributes of wholes which are unde- 
rivable with respect to attributes of the parts, (2) the dependent attributes 
of parts within wholes, and (3) the complexial — i. e., specifically structural 
— features of wholes. Each of these concepts is explicated in the spirit 
of modern formal logic, as non-technically as possible, and avoiding use 
of symbolism. The authors express hope that their logical analysis will 
facilitate re-assessment of the significance of Gestalt concepts for empirical 
science. 


L. L. Wmire: One-way Processes in Physics and Biophysics. 


Abstract 


How might quantum mechanics be generalised to provide a theory 
of particles? Fundamental theory could employ asymmetrical relations, 
inequalities, and one-way processes, in place of symmetrical relations, 
equalities, and reversible processes. This would imply convergent advances 
from quantum mechanics and thermodynamics. One-way processes are 
defined as leading towards equilibrium, and diminants (of which conserved 
functions might be limiting cases) as variables measuring the displacement 
of a system from equilibrium, which decrease in oneway processes. 
Diminants are present in entropy processes, structure formation, inter- 
actions, inorganic and organic catalysis, and «disorder-order » processes. 
Entropy and ordering processes are subsumable under one principle. 
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G. D. WAsSERMANN : Some comments on methods and statements in para- 
psychology and other sciences. 


Abstract 


The paper raises the following points : (1) In the natural sciences one 
has to distinguish af least two types of statements, namely inductive 
statements and «historical repetition statements ». (2) The claim of 
repeatability of experiments depends on the type of statement made 
about the experiment and there exists no uniform type of « repeatability » 
which is applicable to all kinds of experiments. (3) The concept of expe- 
rimental « objectivity » has to be reconsidered when examining the results 
of parapsychological experiments. (4) The notion of experimental control 
series is being analysed, and it is suggested that control series form special 
cases of general classes of comparison series. It is argued that scientists 
are essentially interested in the differential behaviour of comparison series 
and not in « absolute » behaviour. (5) It is suggested that in many appli- 
cations statistics has not to be used as a model but may be used as a source 
of convenient rules of calculation which enable certain data to be expressed 
in normal form for the purpose of comparison. (6) Mr. G. Spencer Brown’s 
criticisms of parapsychological methodology are shown to be invalid 
when the criteria of the present paper are applied. 


Reginald ©. Kapp : Hypotheses about the origin and disappearance of matter. 


Abstract 


It is logically possible to assume that matter has existed for all time 
in the past and will continue to do so for all time in the future; that it 
came into existence during a finite period, bounded by the beginning and 
the completion of the Creation, and that it will cease to exist during a 
similar finite period in the future described as the End of the World; 
that any existing particle of matter or quantum of energy may have 
originated at any moment in the past, matter thus originating conti- 
nuously, but will continue to exist for all time in the future ; that matter 
both originates and becomes extinct continuously, the extinction being 
assumed to occur without leaving a trace. It is shown that the latter 
assumption conforms best to the principle of economy of hypotheses and 
to known scientific facts. 


384 DIALECTICA 
M. RosawaLp: Value-judgments in the social sciences. 


Abstract 


In opposition to the approach of social philosophers through ages, 
who had inquired into the problems of society from the ethical point of 
view, the modern trend in the social sciences has tried to emancipate 
them from value-judgments. This trend is closely analysed with view to 
its sources and arguments put forward in its favour. It seems to be 
founded on various grounds such as departmentalization of the social 
sciences, historicism, quantitative approach, behaviorism, psycho-analysis, 
anthropological research, democracy, etc. The logical validity of the 
various arguments for ethical neutrality is examined and the conclusion 
is reached that they are not sufficient to justify the prevailing fashion 
in the social sciences. 


F. À. HAYEK : Degrees of explanation. 


Abstract 


Scientific progress by the discovery of new hypotheses or laws is 
outside physics the exception rather than the rule. In the fields where 
the number of significantly interdependent variables is very large, expla- 
nations are usually derived at by deductive models derived from a combi- 
nation of unquestioned premises where the problem is their adequacy to 
explain the particular phenomena rather than their truth. Such models 
usually only represent the principle on which a kind of phenomenon can 
be produced and lead to predictions only in the sense that they limit the 
range of what may be expected. These «explanations of the principle» 
are examined first with reference to the biological theory of evolution and 
afterwards with reference to the theoretical social sciences. 


Joseph Turner : Maxwell on the method of physical analogy. 


Abstract 


In the course of his scientific researches, James Clerk Maxwell came 
to examine the uses and danger of a method that he employed to great 
advantage. He defined physical analogy as a relation between two 
sciences such that both exhibit the same mathematical form but such 
that they describe different sets of physical phenomena. He pointed out 
two senses in which analogies may be incomplete, distinguished between 
physical analogy and what he called physical hypothesis or the expla- 
nation of one science by another, and discussed some difficulties language 
itself offers to the precise expression of analogy. 


HEINRICH SCHOLZ : EINE TOPOLOGIE DER ZEIT 
IM KANTISCHEN SINNE 


Nachträge zur Arbeit von Heinrich Scozz, Eine Topologie der Zeit im 
Kantischen Sinne. (Dialectica 33/34, Vol. 9, Nr. 1/2, 15. 6. 1955.) 


1. S. 66, Anmerkung 1, fehlen in der 2. Zeile nach den Worten « die 
zWeite Auflage der Kritik der reinen Vernunft» die eingeklammerten 
Worte : «(im folgenden bezeichnet mit B...)» 


2. S. 68, Anmerkung 2: Statt « Siehe $ 9, Anm. 23 » muss es heiïssen : 
« Siehe S. 104, Anm. 1.» 


3. ZuS.97, Anm. 2. «(Dagegenist es mir bis jetzt nicht gelungen, die in A17 
beabsichtigte Formalisierung des Grenzcharakters der Lichtgeschwindig- 
keit aus A17 herauszulesen » : Dies ist inzwischen von Herrn Carnap bestätigt 
worden in einem (verspäteten) Brief vom 10. Juli 1955. Der Grenzcharakter 
der Lichtgeschwindigkeïit kann nicht mehr erfasst werden durch die topo- 
logischen Begriffe, mit denen alles Vorangehende geleistet ist. Hier müssen 
metrische Begrifte eingeführt werden. — Ich hatte damit gerechnet, dass 
ich diese wesentliche Berichtigung bei der Korrektur noch würde nachtragen 
kônnen. Durch Umstände, mit denen ich niemanden belasten môchte, ist 
dies zu meinem lebhaîften Bedauern unmôglich geworden. 
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